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資料はコチラ

2May 25, 2018

東大 門田 🔎 ①

①ググって、②私のホームページの、
③講演・講習会など、にPDFがあります
（のでメモなどをとる必要はありません）。

②

③



資料はコチラ

3May 25, 2018

東大 門田 🔎 ①

①ググって、②私のホームページの、
③講演・講習会など、にPDFがあります
（のでメモなどをとる必要はありません）。
④まずは自己紹介（略歴）から。

②

③
④



自己紹介
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
論文題目：cDNAマイクロアレイを用いた遺伝子発現解析手法の開発
指導教員：清水謙多郎教授

 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科

4May 25, 2018

研究に関しては、昔はマイクロアレイ、最近は
RNA-seqデータを取り扱っています。一貫して、
トランスクリプトーム解析手法の開発に取り組
んでおり、理論屋の部類に属します。



自己紹介
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）

5May 25, 2018

①バイオインフォマティクス教育を行う一兵卒となって
丸13年が経過。②東大アグリバイオは、当時あちこち
で行われていたバイオインフォ人材養成プログラムの
一つとして清水謙多郎先生を中心に設立されました。

①

②



文科省の取り組み

6May 25, 2018

「バイオインフォ 人材養成 文科省」でググって
見つけてきたPDF。①ちょっと古いが、バイオイン
フォマティクスに関する情報として、その頃まで
の文科省の取り組みの歴史がわかります。

http://www.lifescience.mext.go.jp/files/pdf/n1034_06.pdf

①



http://www.lifescience.mext.go.jp/files/pdf/n1034_06.pdf

文科省の取り組み

7May 25, 2018

②

①

東大アグリバイオは、①の枠組みで②計13機
関設立されたバイオインフォ人材養成プログラ
ムのうちの1つ。



http://www.lifescience.mext.go.jp/files/pdf/n1034_06.pdf

文科省の取り組み

8May 25, 2018

東大アグリバイオは、①の枠組みで②計13機
関設立されたバイオインフォ人材養成プログラ
ムのうちの1つ。多くの養成プログラムが③5年
後に終了していった中での数少ない生き残り?!

③ ②

①



Contents
◼ アグリバイオの歴史（一兵卒の視点から）

◼ アグリバイオの教育プログラム

◼ 2つのウェブページ
 （Rで）マイクロアレイデータ解析

 （Rで）塩基配列解析

◼ バイオインフォマティクスとNGS（次世代シークエンサ）
 テクノロジーの栄枯盛衰～マイクロアレイからRNA-seq（NGS）へ～

 NGSハンズオン講習会（H26～29）

 日本乳酸菌学会誌のNGS連載（H26～）

9May 25, 2018



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）

10May 25, 2018

①振興調整費の頃は予算も潤沢だったため、②ス
タッフ数も約10名（事務補佐の方を含む）。

①

①

②



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）

11May 25, 2018

①振興調整費の頃は予算も潤沢だったため、②ス
タッフ数も約10名（事務補佐の方を含む）。また、③
受講人数も少なめで、ノートPCも21台しかなかった。
今と比べれば、一人当たりの負担も軽かった。

1科目以上
の合格者数

①

①

②

③



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）
アグリバイオインフォマティクス教育研究プログラム（特別教育研究経費: 2009/4~2014/3）

12May 25, 2018

清水謙多郎先生を中心とした上層部の先生
方の尽力により、再び外部予算を獲得！

1科目以上
の合格者数



アグリバイオの歴史

13May 25, 2018

①

②

http://www.iu.a.u-tokyo.ac.jp/main_member.html

①上層部の先生方。②アグリバイオ設立当初
から現在に至るまでずっと教授で主要メンバー



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）
アグリバイオインフォマティクス教育研究プログラム（特別教育研究経費: 2009/4~2014/3）

14May 25, 2018

①この頃から受講人数が右肩上がり。②H24年（2012
年）には、初の平均出席者数が100名超の科目も…。

①

1科目以上
の合格者数

②



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）
アグリバイオインフォマティクス教育研究プログラム（特別教育研究経費: 2009/4~2014/3）

15May 25, 2018

3時間超のアグリバイオ講義時間（17:15-20:30）をOA
タップ配線なしでバッテリーのみで持たせるべく、徐々
にバッテリー長持ちのノートPCに切り替え、増やしてき
た。①H25年あたりからノートPCは90台程度で運用。

①

1科目以上
の合格者数



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）
アグリバイオインフォマティクス教育研究プログラム（特別教育研究経費: 2009/4~2014/3）

16May 25, 2018

①H25以降は、常勤教員2名体制

1科目以上
の合格者数

①



アグリバイオの歴史

17May 25, 2018 http://www.iu.a.u-tokyo.ac.jp/main_member.html

常勤教員2名。寺田透先生と私。①寺田透先生が、受
講ガイダンス、サーバ管理、無線LANなどインフラ関
係の大変な業務を担当してくださっていますm(_ _)m

①



アグリバイオの歴史

18May 25, 2018

①

http://www.iu.a.u-tokyo.ac.jp/main_member.html

年次報告書の作成は、①清水謙多郎
先生がやってくださっていますm(_ _)m



H30年度の体制

19May 25, 2018 http://www.iu.a.u-tokyo.ac.jp/main_member.html

多くの皆様のご協力によって、東大アグリバ
イオの教育プログラムが成り立っています。



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）
アグリバイオインフォマティクス教育研究プログラム（特別教育研究経費: 2009/4~2014/3）

20May 25, 2018

①H26以降は、研究科内の予算で運用

①



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）
アグリバイオインフォマティクス教育研究プログラム（特別教育研究経費: 2009/4~2014/3）

21May 25, 2018

①H27からはポスドクさんもいない中、平均
出席者数が120名超になってしまう科目が!

①



講義風景

22May 25, 2018

講義室の後方はパイプ
椅子。約130名。①私。

①



この人数だと…

23May 25, 2018

公共データベースやウェブツールを提供するウェ
ブサイトへのアクセス≒サイバーテロ。①首謀者

①



ノートPCの劣化…

24May 25, 2018

4,5年物のノートPCは、3時間超の講義に耐
えられない。講義終盤のノートPCを用いた
課題ができないという事態が続出(´;ω;｀)



アグリバイオの歴史
◼ 略歴

 2002年3月 東京大学・大学院農学生命科学研究科 博士課程修了
 2002年4月 産業技術総合研究所・生命情報科学研究センター
 2003年11月 放射線医学総合研究所・先端遺伝子発現研究センター
 2005年2月~  東京大学・大学院農学生命科学研究科
アグリバイオインフォマティクス人材養成プログラム（科学技術振興調整費: 2004/10-2009/3）
アグリバイオインフォマティクス教育研究プログラム（特別教育研究経費: 2009/4~2014/3）

25May 25, 2018

アグリバイオは、①設立当初の方針である、
他大学の学生や社会人も受講できる枠組み
は現在でも維持してはいるものの…②このあ
たりまでで学外へのお知らせはほぼ停止。

①

②



Contents
◼ アグリバイオの歴史（一兵卒の視点から）

◼ アグリバイオの教育プログラム

◼ 2つのウェブページ
 （Rで）マイクロアレイデータ解析

 （Rで）塩基配列解析

◼ バイオインフォマティクスとNGS（次世代シークエンサ）
 テクノロジーの栄枯盛衰～マイクロアレイからRNA-seq（NGS）へ～

 NGSハンズオン講習会（H26～29）

 日本乳酸菌学会誌のNGS連載（H26～）

26May 25, 2018



May 25, 2018

教育プログラム

27

大きく3つのカテゴリーに分けられる。受講人数
の多い順に①基礎、②方法論、③先端トピックス

①

②

③



May 25, 2018

教育プログラム

28

①基礎は全部で4科目

①



May 25, 2018

教育プログラム（基礎）

29

①基礎科目の開催期間は4-5月。年度
初めなので、これらに受講者が殺到

生命科学系データベース（DB）、

ホモロジー検索、モチーフ解析、
Perlプログラミング、系統樹推定

統計（回帰分析、分散分析、主
成分分析、クラスター解析）、R

Rを用いた塩基配列解析の基

礎、ゲノムアセンブリ、遺伝子
予測、NGS、small RNA解析

立体構造DB、X線結晶構造
解析、NMR、構造予測

①
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教育プログラム（方法論）

30

ポテンシャルエネルギー、分
子動力学法とモンテカルロ
法、複合体構造モデリング

分子系統樹、ゲノム系統学、
分岐年代推定、集団遺伝

ニューラルネットワーク、
サポートベクターマシン、
隠れマルコフモデル

代謝DB、タンパク質の測
定、PLS分析、スケールフ

リーネットワーク、リンク解
析、生体のモジュラリティ

トランスクリプトーム
解析（マイクロアレイ
解析）、統計、R

①

②

①方法論の科目の開催期間は5-7月で、
バイオインフォ全般を教えています。②フ
ィールドインフォマティクスは、今年度から
の開講科目。農学部ならではの内容です
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教育プログラム（先端トピ）

31

③先端トピックスの内容は年ごとに異なる

NGS関連 農業分野における
リモートセンシング

①

環境微生物系
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Rを多くの講義で利用

32

アグリバイオは、①フリーソフトウェアR
を使う講義科目が多いのが特徴（とい
われる）。これは、設立当初の全体方針
によるが、おそらく明文化はされてない

①



Contents
◼ アグリバイオの歴史（一兵卒の視点から）

◼ アグリバイオの教育プログラム

◼ 2つのウェブページ
 （Rで）マイクロアレイデータ解析

 （Rで）塩基配列解析

◼ バイオインフォマティクスとNGS（次世代シークエンサ）
 テクノロジーの栄枯盛衰～マイクロアレイからRNA-seq（NGS）へ～

 NGSハンズオン講習会（H26～29）

 日本乳酸菌学会誌のNGS連載（H26～）
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2つのウェブページ

34May 25, 2018

①と②のウェブページは、よりよいデータ解析の
ための指南書、ノウハウ集、リンク集のようなも
の。③講義や講演資料などの各種教材も含む。

①

②

③



2つのウェブページ

35May 25, 2018

アグリバイオの全体方針（Rを使う）に従って、ハンズ
オン（ノートPCを用いて手を動かす）講義を私が心穏
やかに行うために作り込んできたのがこれらのページ。

（Rで）マイクロアレイデータ解析

（Rで）塩基配列解析

①

②



ウェブページの本

36May 25, 2018

2つのウェブページを半年かけて（2013年7-12月頃）
体系的にまとめた③教科書を④H26年度?!より使用

（Rで）マイクロアレイデータ解析①

（Rで）塩基配列解析②

④

③



教科書と完璧に対応

37May 25, 2018

①この教科書の、②マイクロアレイ関連
の項目は、③の赤枠内で提供しています

②
①

③



教科書と完璧に対応

38May 25, 2018

例えば、①1.1 はじめにの
リンク先は…

①



教科書と完璧に対応

39May 25, 2018

例えば、①1.1 はじめにの
リンク先は、②こんな感じ

①

②



情報のアップデート

40May 25, 2018

情報の鮮度をできるかぎり保持すべく、ゲノム配
列などの①バージョンアップや、②情報の追加
や修正はウェブページ上で随時行っています。

①

①

②



Contents
◼ アグリバイオの歴史（一兵卒の視点から）

◼ アグリバイオの教育プログラム

◼ 2つのウェブページ
 （Rで）マイクロアレイデータ解析

 （Rで）塩基配列解析

◼ バイオインフォマティクスとNGS（次世代シークエンサ）
 テクノロジーの栄枯盛衰～マイクロアレイからRNA-seq（NGS）へ～

 NGSハンズオン講習会（H26～29）

 日本乳酸菌学会誌のNGS連載（H26～）
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トランスクリプトーム解析

42May 25, 2018

①この本は②フリーソフトウェアRを用い
てトランスクリプトーム解析を行う教科書

①

②



トランスクリプトーム解析

43May 25, 2018

トランスクリプトーム解析手段は様々。
Rとマイクロアレイは相性が良かった。
Rのみで一通りの解析が可能だった。

◼ トランスクリプトーム解析手段
 マイクロアレイ

 SAGE

 EST

 RNA-seq（NGS）

 …

（Rで）マイクロアレイデータ解析



トランスクリプトーム解析
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一通りのRNA-seqデータ解析
をRのみで行うのは相当厳しい
ことは私も認識していた

◼ トランスクリプトーム解析手段
 マイクロアレイ

 SAGE

 EST

 RNA-seq（NGS）

 … （Rで）塩基配列解析

（Rで）マイクロアレイデータ解析



テクノロジーの栄枯盛衰
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トランスクリプトーム解析手段
ごとの原著論文数の推移

最近の総説 (Lowe et al., PLoS Comput. Biol., 13: e1005457, 2017)の図1を少し改変

RNA-seq

マイクロアレイ

EST

◼ トランスクリプトーム解析手段
 マイクロアレイ

 SAGE

 EST

 RNA-seq（NGS）

 …



テクノロジーの栄枯盛衰
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RNA-seq

マイクロアレイ

EST

◼ トランスクリプトーム解析手段
 マイクロアレイ

 SAGE

 EST

 RNA-seq（NGS）

 …

（Rで）マイクロアレイデータ解析

トランスクリプトーム解析手段
ごとの原著論文数の推移



テクノロジーの栄枯盛衰
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マイクロアレイ
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◼ トランスクリプトーム解析手段
 マイクロアレイ

 SAGE

 EST

 RNA-seq（NGS）

 …

（Rで）塩基配列解析

（Rで）マイクロアレイデータ解析

トランスクリプトーム解析手段
ごとの原著論文数の推移



テクノロジーの栄枯盛衰
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マイクロアレイ
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◼ トランスクリプトーム解析手段
 マイクロアレイ

 SAGE

 EST

 RNA-seq（NGS）

 …

（Rで）マイクロアレイデータ解析

（Rで）塩基配列解析

トランスクリプトーム解析手段ごとの原著論
文数の推移。マイクロアレイからRNA-seqへ
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文科省の取り組み
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①JST-NBDC（JSTの下部組織）のNBDCは、
バイオサイエンスデータベースセンターの略

①



NBDCのサイト
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NBDCによって、③NGSに特化したバイ
オインフォ人材育成カリキュラム（NGS
用カリキュラム）が策定されています

②

①

③



NGS用カリキュラム

52May 25, 2018

カリキュラムは、最低限必要とされる知識・
技術を2週間程度で身につけることを想定
した「速習」と、時間をかけて習得すること
を想定した「速習以外」に分かれている。



NGS速習コース
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①このカリキュラムの「速習」コースを実際に2週間
やったのが②H26年のNGS速習コースという講習会

①

②



NGSハンズオン講習会
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その後3年間（H27-29）、受講生のリクエスト
に応えて内容を変更しながら実施。例えば...



2年目以降
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2年目以降は座学なし。受講生の希望
はハンズオン講義。講義のみなんて…

座学あり

座学なし

座学なし

座学なし



2年目以降
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座学あり

座学なし

座学なし

座学なし

①NGSのバイオインフォ人材育成なんだから、②Linuxが使えて
なんぼだと私は思っています。よって2年目以降は、基本的な
Linuxコマンドを習得済みであることを受講必須要件としました。

Linux
②

①



2年目
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Python、統計解析を追加、講師数を減らして全体の
連携を強化（10人→4人）、NGS解析（基礎、Reseq、
RNA-seq、ChIP-seq）部分を増加（2.5日→4日）

座学あり

座学なし

座学なし

座学なし

シェルスクリプト、Perl

シェルスクリプト、Perl、Python 統計解析（0.5日分）

Linux



3年目
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3部構成として、新ネタやハイレベルな内容を追加。
講師陣は、アメリエフ株式会社様と門田のみ

座学あり

座学なし

座学なし

座学なし

シェルスクリプト、Perl

シェルスクリプト、Perl、Python 統計解析（0.5日）

統計解析（3日）、NGS解析（初中級）、NGS解析（中上級）

Linux



4年目
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期間は1週間と短めだったが、先進ゲノム支援
様の御協力のおかげで、ほぼ全て新ネタ。

座学あり

座学なし

座学なし

座学なし

シェルスクリプト、Perl

シェルスクリプト、Perl、Python 統計解析（0.5日）

統計解析（3日）、NGS解析（初中級）、NGS解析（中上級）

ゲノムアセンブリ後の各種解析、メタゲノム、Hi-C解析

Linux



もうやりません
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①H29年度（4年目）のNGSハンズオン講習会の報告
書が5/14に公開されました。②5年目はありません。

①

②
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活動の歴史
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（Rで）マイクロアレイデータ解析

（Rで）塩基配列解析

① NGS講習会

①大人数で行うNGSハンズオン講習会の枠組みでは実施が困
難な事柄もあります。



活動の歴史
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（Rで）マイクロアレイデータ解析

（Rで）塩基配列解析

① NGS講習会

①大人数で行うNGSハンズオン講習会の枠組みでは実施が困
難な事柄もあります。具体的には、時間がかかるNGS生データ
のダウンロードやその後の処理、



活動の歴史

64May 25, 2018

（Rで）マイクロアレイデータ解析

（Rで）塩基配列解析

① NGS講習会

①大人数で行うNGSハンズオン講習会の枠組みでは実施が困
難な事柄もあります。具体的には、時間がかかるNGS生データ
のダウンロードやその後の処理、時間が読めないウェブツール
を用いたアセンブリの実行などが挙げられます。



活動の歴史
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（Rで）マイクロアレイデータ解析

（Rで）塩基配列解析

① NGS講習会

日本乳酸菌学会誌
のNGS連載

①大人数で行うNGSハンズオン講習会の枠組みでは実施が困
難な事柄もあります。具体的には、時間がかかるNGS生データ
のダウンロードやその後の処理、時間が読めないウェブツール
を用いたアセンブリの実行などが挙げられます。それらは、②日
本乳酸菌学会誌のNGS連載の枠組みで情報提供しています。

②



（Rで）塩基配列解析
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（Rで）マイクロアレイデータ解析

（Rで）塩基配列解析

① NGS講習会

日本乳酸菌学会誌
のNGS連載

①NGS講習会（特に私の担当する部分）や、
②NGS連載記事のPDFおよび詳細なウェブ資
料は、③（Rで）塩基配列解析から得られます。

②

③



（Rで）塩基配列解析
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①NGS講習会（特に私の担当する部分）や、
②NGS連載記事のPDFおよび詳細なウェブ資
料は、③（Rで）塩基配列解析から得られます。

①

②

③



（Rで）塩基配列解析
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NGS連載の部分を拡大



NGS連載ならでは
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①ロングリードの代表格であるPacBioデータ
のde novoアセンブリは数百GB程度のメモリ
を要します。第7回では、DDBJ Pipeline（ウェ
ブツール）を用いた解析手順を示しています。

①

DDBJ Pipeline（Nagasaki et al., DNA Res., 20: 383-390, 2013）



NGS連載ならでは
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最近では、他のクラウド解析環境（ウェブツール）の代表
格である①Galaxyの利用法について解説しています。

①

Galaxy（Goecks et al., Genome Biol., 11: 128, 2010）
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①

①地味～なタイトルですが、重要性を認識していただいた審査委
員の皆様に御礼申し上げますm(_ _)m。また、NBDCをはじめとし
たNGS講習会、アグリバイオ本体、そして（Rで）のウェブサイトに
有意義な助言をいただいた関係諸氏に御礼申し上げます。
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①地味～なタイトルですが、重要性を認識していただいた審査委
員の皆様に御礼申し上げますm(_ _)m。また、NBDCをはじめとし
たNGS講習会、アグリバイオ本体、そして（Rで）のウェブサイトに
有意義な助言をいただいた関係諸氏に御礼申し上げます。本科
研費申請書の②概要にも書いていますが、私の役割がある限り、
③これからも地味～な活動を中心に裏方として頑張ります！

①

②

③


