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研究の概要 

� 研究目的 

	 この調査研究は、文部科学省先導的大学改革推進委託事業「超スマート社会

における情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査研究」として実施した

ものである。	 大学学部段階における情報学の専門教育の指標となっている「大

学の理工系学部情報系学科のためのコンピュータサイエンス教育カリキュラム

Ｊ９７」や「情専門学科カリキュラムＪ０７」の内容を、最新の科学技術の進

展や国際的動向、日本学術会議の策定した「大学の分野別質保証のための教育

課程編成上の参照基準	情報学分野」（情報学分野の参照基準）などを踏まえた

新たなカリキュラム標準として見直す必要がある。本事業では、高等教育機関

おける情報学の専門教育の現状、国際的な動向、新たなカリキュラム標準に対

する産業界の要望、などについて調査し、大学の情報系学部学科の教育の在り

方、及び非情報系学部学科において共通的に求められる情報教育の在り方、に

ついて有識者による検討を行い、『新たなカリキュラム標準の体系案』につい

て提言を得ることを目的としている。	

� 研究組織 

	 この調査研究は、教育担当理事を中心とする情報処理学会理事と情報処理教

育委員会の委員長・J17WG 主査等からなる事業実施統括委員会が統括の下に行

った。事業実施統括委員会の構成はつぎの通りである。	

事業実施統括委員会 

	 委員長 	 高岡	詠子	 	情報処理学会教育担当理事（上智大学）	

	 副委員長 	美馬	のゆり情報処理学会教育担当理事（公立はこだて未来大学）	

	 委員 	 		萩谷	昌己	 		情報処理教育委員長（東京大学）	

	 委員 	 		浅井	光太郎	 情報処理学会副会長（三菱電機(株)）	

	 委員 	 		今岡	仁	 				情報処理学会理事（ＮＥＣ	データサイエンス研究所）	

	 委員 				北村	操代	 	 情報処理学会理事（三菱電機(株)情報技術総合研究所）	

		委員 				鳥澤	健太郎	 情報処理学会理事（情報通信研究機構）	 	 	 	 		

	 委員 				中川	八穂子	 情報処理学会理事（(株)日立製作所）	

	 委員 				長谷川	輝之	 情報処理学会理事（KDDI(株)）	

	 委員   筧	捷彦	 	 情報処理教育委員会	J17WG 主査（元早稲田大学）	

	 委員 	 	 掛下	哲郎	 	 海外動向調査 WG 主査（佐賀大学）	

	 委員 	 	 角田	博保	 	 CS	学科領域 WG 主査（元電気通信大学）	

 委員 	 	 寺田	真敏	 	 サイバーセキュリティ(CyS)	WG 主査（中央大学）	
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	 委員 	 	中野	美由紀	 データサイエンス(DS)	WG 主査（産業技術大学院大学）	

	 委員 	 	佐渡	一広	 	教育認定(AC)WG 主査（群馬大学）	

 委員 	 	稲垣	知宏	 	教養基礎教育段階(GE)WG 主査（広島大学）	

	 委員 	 	長尾	和彦	 	専門基礎教育段階(Eng)WG 主査（弓削商船高等専門学校）	

		

	 事業の実施には、情報処理学会情報処理教育委員会の委員の多くがあたった。

具体的には、下に示す通り、本事業の事業項目ごとに WG を設置して実作業を行

った。WG の主査は、原則として情報処理教育委員会の委員であった。WG の委員

は、その WG が担当する事業内容に該当する既設の教育関係委員会が存在してい

る場合は、ほとんどがその該当委員会の委員であった。WG の委員リストは個別

の調査研究の報告の中に記すこととし、ここでは WG とその主査だけを記す。	

	

(A)  情報教育カリキュラム標準の策定に関する、調査及び指針の策定	
� 海外動向調査 WG	主査	 掛下	哲郎（佐賀大学）	

(B)  情報学を専門とする学科対象の教育カリキュラム標準の策定及び提言	
� CS	学科領域 WG		主査	 角田	博保（元電気通信大学）	

� IS	学科領域 WG		主査	 冨澤	眞樹（前橋工科大学）	

� CE	学科領域 WG		主査	 岡部	忠（東海大学）	

� SE	学科領域 WG		主査	 井上	克郎（大阪大学）	

� IT	学科領域 WG		主査	 駒谷	昇一（奈良女子大学）	

� サイバーセキュリティ(CyS)	WG	主査	 寺田	真敏（中央大学）	

� データサイエンス(DS)	WG	主査	 中野	美由紀（産業技術大学院大学）	

� 教育認定(AC)WG		主査	 佐渡	一広（群馬大学）	

(C)  教養教育として必要な情報教育カリキュラム標準の策定	
� 教養基礎教育段階(GE)WG	主査	 稲垣	知宏（広島大学）	

(D)  専門基礎教育段階に対する情報教育カリキュラム標準の策定方策の提言	
� 専門基礎教育段階(Eng)W	主査	 長尾	和彦（弓削商船高等専門学校） 

 

� 研究期間および経過 

研究期間：受託日から平成 30 年 3 月末日まで	

研究経過： 	

	 本研究調査は、WG の主査が担当作業の実施を主導して行った。	

	 WG 相互の情報交換は、WG 間連絡会議を月に 1 回を目途としてつぎのとおりに

開催した。このうち、括弧書きしたものは、委託事業開始に向けての準備会と

して開催したものである。	

	 	 (11 月 24 日)、12 月 22 日、1 月 22 日、2 月 19 日	

同じく月に 1 回を目途として事業実施統括委員会をつぎの通りに開催して、そ

の期間の調査研究の進展について WG の報告を	 聴取するとともに、進捗の管理
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運営にあたった。	

	 （11 月 29 日）、12 月 27 日、1 月 22 日、3 月 27 日	

	 3 月 13 日 9:30〜12:00 には、情報処理学会第 80 回全国大会の中で、「カリ

キュラム標準 J17 と情報教育」と題するシンポジウムを開催して、この委託事

業によって策定を行った専門学科向けカリキュラム標準を中心にその内容を紹

介し、産学両サイドの立場からの反応を聞き意見交換を行った。また、3 月 13

日 13:20〜15:50 には「新しい一般情報教育の知識体系」と題するシンポジウム

を開催して、この委託事業によって策定を行った一般情報教育のカリキュラム

標準の内容について、その知識体系を紹介するとともに，新たな一般情報教育

をどのように進めていくのか，現状の課題と最新の動向，将来へ向けた産学の

期待について意見交換を行った。また、3 月 15 日の 9:30〜12:00 には「ソウル

協定と情報専門分野の認定」と題するシンポジウムを開き、この委託事業で行ったカ

リキュラム標準と教育認定での認定基準との相互比較結果について報告を行っ

た。  

	 また、文部科学省の担当者には、月 1 回を目途としてつぎの日取りで事業進

捗の報告を行った。	

			12 月 27 日、3 月 6 日	

� 本報告書の構成 

	 本報告書の構成は、次の通りである。	

	 各 WG による調査研究の報告を単位報告として、A 部、B 部、C 部、D 部の４部

に分けて構成し、その合本の形で構成してある。各部の先頭には色紙を置いて、

それぞれの区分が一瞥できるようにした。	 	

	 A 部は「情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査及び指針の策定」に

関する報告が集めてある。具体的にはつぎの 2 つの項目に対する報告書からな

る。	

� 情報教育カリキュラム標準の策定に関する指針の策定	

� 情報教育カリキュラム標準の策定に関する海外調査	

	 B 部は「情報学を専門とする学科対象の教育カリキュラム標準の策定及び提言」に関す

る報告が集めてある。具体的にはつぎの 8 つの項目に対する報告書からなる。	

� カリキュラム標準 CS	

� カリキュラム標準 IS	
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� カリキュラム標準 CE	

� カリキュラム標準 SE	

� カリキュラム標準 IT	

� 側面別カリキュラム標準 Cyber	Security	

� 側面別カリキュラム標準 Data	Science	

� 教育認定	

	 C 部は「教養教育として必要な情報教育カリキュラム標準の策定」の報告書を収めてい

る。	

		D 部は「専門基礎教育段階に対する情報教育カリキュラム標準の策定方策の提言」の報

告書を収めている。	

□	
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はしがき 
	

	 本報告書は、情報処理学会が文部科学省先導的大学改革推進委託事業「超ス

マート社会における情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査研究」を受

託して行った調査研究の結果を取りまとめたものである。その調査研究は、実

質的に情報処理学会の情報処理教育委員会が担当して行った。ここでは、この

委託事業を受託することになった背景を説明し、その事業実施の状況を記して

おく。	

	 情報処理教育委員会は、情報処理学会として初めて理工系の情報専門学科向

けのカリキュラム J90 を策定したのを機に設置された委員会である。設立当初

の活動対象は、主として大学における情報専門教育にあった。1997 年には日本

国内の状況に即した「大学の理工系学部情報系学科のためのコンピュータサイ

エンス教育カリキュラム J97」を公開・出版している。	

	 その後、この委員会の活動対象はカリキュラム検討から広がって、教育認定

（アクレディテーション）制度の導入を検討にまで進んだ。折しも工学分野で

も教育認定制度の導入が検討されていたこともあって、情報処理学会は日本工

学教育認定機構(JABEE)に参画することになった。JABEE の認定制度を立ち上げ

るには、認定の基準を定める必要が生じ、それには標準的なカリキュラムがあ

ることが役にたった。当時、想定されていた学科の形としては、コンピュータ

サイエンス	(CS)、情報システム(IS)が主であったが、よりハードウェアに近い

部分を対象とするコンピュータ工学(CE)や、大規模ソフトウェアシステムを対

象とするソフトウェア工学(SE)も対象としたものも含めて、標準カリキュラム

が策定されて来ていた。	

	 米国では、ACM/IEEE-CS/AIS	が継続的に標準カリキュラムの改定作業を行な

っていたが、1990 年代後半のインターネットとウェブシステムの誕生・発展に

よって、それら IT を駆使したシステムを対象とする技術者育成を目標とする新

しい形の学科が生まれてきたことを受けて、インフォメーションテクノロジ

(IT)という標準カリキュラムが誕生した。J97 策定から 10 年後には、情報処理

学会としても J97 の改定を行うべきだという声に押されて情報処理教育委員会

が主体となって 2007 年度に策定したカリキュラム標準は	J07	と呼ばれること

になった。	
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	 早いもので、それから 10 年が経とうとしている。技術発展が急激である情報

分野にあっては、10 年一昔どころか、10 年経つと枠組みから物事が変わってし

まう。情報処理教育委員会でも遅くとも 2017 年度には J07 の改定を終えて	J17	

として世に問うべきであるということになり、準備を進めていたところであっ

た。	

	 2016 年 3 月には、日本学術会議が情報学分野に対する学部教育の参照基準を

公表した。この参照基準が策定される過程では、情報処理教育委員会でもあれ

これと議論し意見発表などもして大いに貢献したのであった。その参照基準で

は、従来からの「理工系」の情報専門教育で扱うことがらに加えて、「エ：情

報を扱う人間社会に関する理解」という項目が付け加えられている。このエを

J17 でどう扱うかは、J17 策定作業にとって一つの大きなポイントになることは

必至である。	

	 実際、大学側での動きを見ても、理工系に限定されることなく、文系学部に

あっても「情報」を学科名や学部名に冠したものが多くなっていることに気が

つく。J17 策定にあたっては、こうした学部学科の実態の調査も行う必要があ

ると強く感じられるようになってきたタイミングで、文部科学省が先導的大学

改革推進委託事業の一環として 2016 年度の「超スマート社会における情報教育

の在り方に関する調査研究」に引き続き、2017 年度に「「超スマート社会にお

ける情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査研究」というタイトルでの

受託者を公募していることを知り、応募したところ受託するができたというの

が背景である。	

	 2016 年度の委託事業で行なった全大学を対象とする情報教育（共通基礎教育、

専門基礎教育、専門学科教育を網羅）の現状調査、海外調査の結果を出発点と

して、この委託調査研究では、米国での情報教育カリキュラム策定状況の追加

調査、欧州での情報教育カリキュラム策定の調査、豪州での情報教育カリキュ

ラム調査を行うとともに、日本の状況を踏まえつつ国際的なカリキュラム標準

を元に情報専門学科に対するカリキュラム標準の日本でのカリキュラム標準の

策定を行った。加えて、J07 に引き続き、共通教育・教養教育過程での情報教

育のカリキュラム標準の策定を行った。	

		新しいうねりとしてのサイバーセキュリティとデータサイエンスについて

は、それらの側面に限定して何をどのようにカリキュラムに落とし込むかの

具体案作成に取り組んだ。サイバーセキュリティについては、成案を得るこ



 iii 

とができたが、データサイエンスについては他国の状況を見てもカリキュラ

ム標準を策定する段階までには内容が確定してきていないこともあって、次

年度以降に向けての課題として残った。	

		情報専門学科以外の学科・学部においても、その専門基礎レベルでの情報

教育が強く求められている。これに呼応する形でのカリキュラム策定へ向け

て、一方で踏み込んだ提言をまとめることができた。	

	 	 短期間の調査研究であったが、一定の成果が得られたことを多としたい。	

	

「超スマート社会における情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査研究」	

事業実施統括委員会委員長	 高岡	詠子	

	



 

 

A 部 

情報教育カリキュラム標準の策定に関する 

調査及び指針の策定 
	

この部は、つぎの 2 つの報告書からなる。それぞれの報告書は、その先頭に色紙を置いて

区分してある	

 

情報教育カリキュラム標準の策定に関する指針の策定 

情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査 (FV) 

。	

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

情報教育カリキュラム標準の策定に関する 

指針の策定 

 
 

 

 



 

情報教育カリキュラム標準の策定に関する 

指針の策定 

 

目次 

	

	

	

	

事業実施統括委員会 

 

  

高岡	詠子(委員長)		 上智大学	

美馬	のゆり(副委員長)	 公立はこだて未来大学	

萩谷	昌己	 			 	 東京大学	

浅井	光太郎	 	 	 三菱電機(株)	

今岡	仁	 					 	 ＮＥＣ	データサイエンス研究所	

北村	操代	 	 	 	 三菱電機(株)情報技術総合研究所	

鳥澤	健太郎	 	 	 情報通信研究機構	 	 	 		

中川	八穂子	 	 	 (株)日立製作所	

長谷川	輝之	 	 	 KDDI(株)	

筧	捷彦	 	 				

掛下	哲郎	 	 	 	 佐賀大学	

角田	博保	 	 	

寺田	真敏	 	 	 	 中央大学	

中野	美由紀	 	 	 産業技術大学院大学	

佐渡	一広	 		 	 群馬大学	

稲垣	知宏	 		 	 広島大学	

長尾	和彦	 		 	 弓削商船高等専門学校	

1. はじめに	 	 	 	 	 1	

2. 参照基準への対応	－	CS,IS,CE,SE,IT,GE	 	 2	



	 1	

	

1. はじめに 

	 事業統括委員会は、この事業全般にわたる調査研究事業の指針を立て、事業項目ごとに

もうけた担当 WG の活動全般を統括した。	

	 情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査としては、前年の調査を補充することを

⽬的として、⽶国の未訪問⼤学、欧州の複数の国、オーストラリアを対象とすることとし、

調査項⽬・質問項⽬を⽂書として⽤意した上で訪問先の交渉が⾏われ、オーストラリアは

ACS (Australian Computer Society) から⽂書で回答をしてくれるとの申し出があったの

で、直接訪問することを割愛した。 

		情報学を専⾨とする学科対象の教育カリキュラム標準の策定に関しては、情報処理教育

委員会の下に設けられているカリキュラム対応の委員会である、コンピュータ科学教育委

員会、情報システム教育委員会、コンピュータエンジニアリング教育委員会、ソフトウェ

アエンジニアリング教育委員会、インフォメーションテクノロジ教育委員会に、WG を設

けて、それぞれ J07 の CS, IS, CE, SE, IT のカリキュラム標準を元に、ACM/IEEE-CS/AIS

で進められている対応カリキュラム標準の改定も参考にして、策定を⾏うことを求めた。 

  その策定結果を相互に俯瞰できるよう、⽇本学術会議が定めている情報学分野に対する

学部教育の参照基準を使って、それぞれのカリキュラム標準が、そこに挙げられている知

識・スキルの項⽬にどのように対応するものに仕上げられているかを⽰すことを求めた。 

	 サイバーセキュリティ、データサイエンスに関しては、それぞれの分野が専門内容とし

ている知識・技術を洗い出し、それらの知識・技術の学習だけに特化したカリキュラムの

策定を試みることとした。これらが策定できたら、それらを「側面別カリキュラム標準」

と呼ぶこととした。サイバーセキュリティもデータサイエンスも社会的・産業的に注目さ

れているだけに、側面別カリキュラム標準が策定できれば、それらを取り込んだ形で情報

専門学科カリキュラムや一般情報教育カリキュラムを構成したり説明したりすることが容

易になることが期待される。	

		情報処理教育委員会の下に設けられているカリキュラム対応の委員会には⼀般情報教育

委員会もある。この委員会には、WG を設けて、J07 での対応カリキュラム標準である J07-

GE を元に教養教育・⼀般情報教育の新しいカリキュラム標準の策定を求めた。 

 専⾨基礎教育段階に対する情報教育カリキュラム標準に関しては、CS, IS, CE, SE, IT の
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カリキュラム標準が策定できれば、その必要部分を抜き出して、理⼯系の他学部・他学科

向けの専⾨基礎教育段階に対する情報教育カリキュラム（いわゆる副専攻カリキュラム）

を策定できることが期待される。しかしながら、今回の⽐事業実施期間が短いことを考え

ると、CS, IS, CE, SE, IT のカリキュラム標準策定を⾏う WG に副専攻カリキュラムまで

策定する時間余裕はない。そこで、別に WG を設けてこうした課題について調査研究を⾏

ってもらうこととした。 

 

2. 参照基準への対応 － CS,IS,CE,SE,IT,GE 

	 CS,	IS,	CE,	SE,	IT,	GE	それぞれのカリキュラム標準の大枠が固まった時点で、情報

学分野の学部教育参照基準に盛られている知識・スキルの項目表にそのカリキュラム標準

が対応しているものに印をつける作業をしてもらった。その結果を表１〜表６に示す。	

		それぞれの表で、右側に並べられている列は、そのカリキュラム標準の大項目にあたる

分類に対している。大項目の立て方は、カリキュラム標準によって異なるから、列の数も

違っている。また、WG 間連絡会議で議論をしてもらったものの、カリキュラム標準策定の

途中段階にあっては参照基準の項目に「対応している」ことの深さ・強さを統一的な記号

や数値で表すところまでには至らなかった。	

		それでも、学科類型の CS,	IS,	CE,	SE,	IT	がどんな違いを持つのか、どんな共通性が

あるのかを見たいし、共通教育・一般基礎教育段階な	GE	とどんな違いが見られるのかを

見たい。そこで、「対応している」という記号が一つでも書かれていれば“●”をつける（一

つも記号がついてなければ空欄とする）ことにして、CS,	IS,	CE,	SE,	IT,	GE	の「対応」

状況を示したのが表７である。見ての通り、「対応」することの意味づけや、その深さ・強

さの表記が統一されていないまま、「一つでも印が付いていれば」“●”としたので、例え

ば CS は全ての項目に“●”がついている、といった具合に、細かいところまで読み取るこ

とはとてもできない。それでいながらも、部分部分ではカリキュラム標準同士での違いが

すけて見えている。	

		これを出発点として、相互に知恵を出し合って、参照基準を介して、それぞれのカリキ

ュラム標準の特徴がわかりやすく表示できる方法が生み出されることを期待したい。	
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図	1	参照基準への対応－CS	
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図	2 参照基準への対応－IS	
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図	3 参照基準への対応－CE	
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図	4 参照基準への対応－SE	

	

	

	

	

	

	

	

	



	 7	

	

	

図	5 参照基準への対応－IT	
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図	6 参照基準への対応－GE	
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図	7	参照基準への対応－全て	
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1．概要 

海外調査WGでは，「調査項目 1：高等教育機関における，情報学の専門性及び教育段階に

応じた情報教育カリキュラム標準の策定に関する調査及び指針の策定」に該当する内容を

調査研究した．当WGでは海外動向（アメリカ，オーストラリア，EU）の調査を行い，そ

の結果を各カリキュラム標準の検討 WG にフィードバックした．調査の結果得られた事項

を以下にまとめる．調査の詳細については 2節以降を参照されたい． 

1. 米国では，ACM（Association for Computing Machinery）および IEEE-CS（IEEE 

Computer Society）が中心となって CS 2013（Computer Science），CE2016（Computer 

Engineering），SE2014（Software Engineering），IS2010（Information Systems），

IT2017（Information Technology），CSEC2017（Cyber Security）等のカリキュラム

標準の策定を進めている．このうちCSEC2017は2018年2月22日に公開されたため，

J17との整合性を図るためには 2018年度以降も継続的な作業が必要である． 

2. ACMは Data Scienceに関するカリキュラム標準の策定を進めており，今後 2年程度

の時間をかけて取りまとめる予定である．その過程では，産業界に対するニーズ調査

も実施される予定である． 

3. 米 ABET（Accreditation Board for Engineering and Technology）では情報分野も含

む教育認定に取り組んでおり，米国国内の多くの情報専門学科が認定を受けている．

ABET は最近，サイバーセキュリティに関する認定基準を策定した．ABET の認定基

準と ACM等のカリキュラム標準の間には直接の連携はないが，サイバーセキュリティ

については，ABETの認定基準と CSEC2017の間で用語の統一が図られている． 

4. ACM は CC2020 プロジェクト1を立ち上げて，情報分野における各種のカリキュラム

標準の全体像を明確にする取り組みを進めている．情報処理学会もこの取り組みに参

画しており，2012年 2月の会合で J17プロジェクトおよび情報学の参照基準の取り組

みについて紹介し，意見交換を行った． 

5. 米国では，Stanford大学（CS），Hofstra大学（CE），Kennesaw州立大学（IT）の 3

学科に対する調査を行った．教育カリキュラムは学科毎に特色があるが，教育認定を

受けている学科の方が「情報学の参照基準」を幅広く網羅している傾向にある． 

6. 欧州では，Bologna Processを通じて高等教育の質保証に取り組んでいる．米国とは異

なり，大学教育は 3 年制を採用しているケースが多い．欧州では英国の大学および教

育認定の取り組みが特に参考になる． 

                                                   
1 Clear, A. et al., “CC2020: a vision on computing curricula”, Proc. SIGCSE, pp. 647-648, 
March 2017. 
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7. オーストラリアでは，共通知識体系 CBOK を通じた教育認定と IT 資格制度の連携が

進んでいる．オーストラリアの大学は多くが 3 年制であり，CBOK を参照してカリキ

ュラムを策定することが多い． 

8. ソフトウェア技術者が置かれている状況には国によって大きな差がある．日本のソフ

トウェア技術者は労働時間が長く，年収においても低い水準にある．米国のソフトウ

ェア技術者は，主観的生産指標や職務満足度が高いことから，人気の職業である．米

国の求人票では，求められる能力が明確に定義されており，教育上の指標を与える上

でも望ましい． 

2．米国調査 

米国における調査は，以下の項目で構成される． 

� Stanford大学（CS分野）に対する訪問調査（含 ACM CS2013に関するヒアリング） 

� Hofstra大学（CE分野）および Kennesaw州立大学（IT分野）に対するメール調査 

� ABET/CACおよび CSABに対するメール調査 

� CC2020会合における情報処理学会の取り組み紹介および意見交換 

2.1 Stanford 大学（CS 分野）における情報教育 

Stanford大学は Times Higher Education世界ランク 3位として高く評価されている．

カリフォルニア州 Palo Altoに位置し，学部学生総数 7,032名，大学院生総数 9,304名，教

員総数 2,180名，純資産 347億ドル（約 3.7兆円），年間支出 54億ドル（約 5,770億円）

の規模を有する．Stanford 大学は私立大学なので，政府から自動的に支給される助成金は

ない．しかし，各種の外部資金を獲得して費用を賄っている． 

本節では Stanford大学 Department of Computer Scienceにおける情報専門教育の概況

と教育内容についてまとめる．なお，一部に大学全体に対する情報教育の説明を含む． 

� 3 学期制（秋，冬，春）を基本としたクォーター制を実施しており，毎学期の授業は

10週で構成されている．1時間の授業を 1学期実施すると 1 Unitになる（日本と同様，

授業時間外の学修は授業時間の 2倍必要）．1 Courseは最低 3 Unitで構成される． 

� 教育カリキュラムは以下のとおり，一般教育科目（全学科共通）と専門教育科目から

構成されている． 
 科目区分 必要 Unit数等 備考 

一
般
教

育
科
目 

Thinking Matters 1 Course  
Ways of Thinking / Doing 11 Course  
Writing and Rhetoric 3 Course  
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 科目区分 必要 Unit数等 備考 
Language 4-5 Unit  

専
門
教
育
科
目 

Mathematics 26 Unit  
Science 11 Unit  
Technology in Society 1 Class  
Engineering Fundamentals 13 Unit  
Track (Core) 15 Unit トラック毎に履

修要件を指定 Track (Depth, Elective) 25 Unit and 7 Course 
Senior Project 1 Course 

� 学科としては Computer Scienceで，学位名称は Bachelor of Computer Scienceにな

る．学科の学生は 8 つあるトラックのいずれかを選択して，トラックの履修要件に合

わせて授業を履修する．トラックのうち，人気のある Big 4は以下のとおり． 

Ø Artificial Intelligence (72名) 

Ø Human Computer Interaction (56名) 

Ø Systems (50名)：Operating Systems and Networks 

Ø Information (49名)：Databases and Data Science 

Ø トラック毎の履修要件（Program Sheet）は以下からダウンロードできる． 

https://cs.stanford.edu/degrees/undergrad/ProgramSheets.shtml  

� Stanford 大学 CS 学科における専門教育科目の構成（専門分野およびレベル別の科目

数）を以下の表に示す．各科目はコース番号によって系統的に分類されており，シラ

バスは	 https://cs.stanford.edu/degrees/undergrad/ から参照できる． 

専門分野 
レベル 

総計 
0 1 2 3 4 5 8 

Introductory, miscellaneous 6 36 6 2 2  8 60 
Hardware Systems  2 3 2    7 
Artificial Language 3 1 9 4 1 1  19 
Numerical Analysis  1 9 5  1  16 
Software Systems 5 13 12 6 3 6  45 
Mathematical Foundation of 
Computing 5 3 3 1    12 

Analysis of Algorithms 1 5 3 2    11 
Computational Biology and 
Interdisciplinary Topics  1 9 8 2   20 

Professional Practice 1 3    1  5 
Independent Study and Practicum  36 2 32 8   78 

総計 21 101 56 62 16 9 8 273 
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レベルの定義を以下に示す． 

レベル 定義 レベル 定義 

0 非 CS学科向け 3 大学院生向け（中級以上） 

1 学部生向け（初級） 4 実験的授業 

2 学部生向け（中級以上）また

は大学院生向け（初級） 

5 大学院生向けセミナー 

8 その他 

� 情報学の参照基準が定義するカテゴリごとの履修率を以下に示す．なお，調査の際に

は回答者の主観に基づき，以下の基準で Teaching Statusの回答を収集し，それに基づ

いて履修率を推計したため，誤差がある点に注意されたい．また，Stanford大学の CS

学科はアクレディテーション認定を受けていないため，「5」のカテゴリはない． 
回答 履修率 説明 

0 0 不明 
1 12.5% 25％以下の学生が履修 
2 37.5% 25～50％の学生が履修 
3 62.5% 50～75％の学生が履修 
4 87.5% 75％以上の学生が履修 
5 100% アクレディテーションの認定基準で義務化されている 

 
� 履修率が 75％を超える科目について，対応するコース番号を以下の表のとおり収集し

た．コース番号からは，対応する科目のシラバスへのリンクを張ってある． 

0 20 40 60 80 100

一般情報教育

情報一般の原理

情報の変換と伝達

情報の表現・蓄積・管理

情報の認識と分析

計算

各種の計算・アルゴリズム

コンピュータのハードウェア

入出力装置

基本ソフトウェア

社会において情報が創造・伝達される過…

情報を扱う人間の特性と社会システム

経済システムの存立と情報

情報技術を基盤にした文化

近代社会からポスト近代社会へ

情報システムを開発する技術

情報システムの効果を得るための技術

情報に関わる社会的なシステム

情報システムと人間のインタフェースに関…

情報学を学ぶ学生が獲得すべき専門的…

情報学を学ぶ学生が獲得すべきジェネ…

その他

カテゴリ毎の履修率（%）



5 
 

コース番号. コース名 
CS103 Mathematical Foundations of Computing 
CS105 Introduction to Computers 

CS106A Programming Methodology 
CS106B Programming Abstractions 
CS106X Programming Abstractions (Accelerated) 
CS107 Computer Organization and Systems 
CS108 Object-Oriented Systems Design 
CS140 Operating Systems and Systems Programming 
CS142 Web Applications 
CS143 Compilers 
CS144 Introduction to Computer Networking 
CS145 Introduction to Databases 
CS147 Introduction to Human-Computer Interaction Design 
CS149 Parallel Computing 
CS154 Introduction to Automata and Complexity Theory 
CS157 Logic and Automated Reasoning 
CS161 Design and Analysis of Algorithms 
CS181 Computers, Ethics and Public Policy 
CS191 Senior Project 
CS194 Software Project 

CS210A Software Project Experience with Corporate Partner 
CS210B Software Project Experience with Corporate Partner 
CS247 Human-Computer Interaction Design Studio 

� Stanford大学CS学科では，Deep Learning, Data Science等の先端トピックについて，

学科の承認を得た上で機動的に授業を開講する仕組みがある．こうして蓄積した経験

は，CS2013の策定においても ACMにもフィードバックしている． 

� Stanford大学の CS学科には， 2005年頃までは 100名程度の学生しか在籍していな

かった．しかし，2008年頃からソフトウェア技術者の人気増大とともに履修希望者が

急増し，現在は 340 名程度に達している．学科の選択は学生が入学後に行うことにな

っており，大学の方針で，学科毎の学生数には上限を設けていないので，このような

状況になっている．一方で，教員数は 2000年頃から 10～20％程度しか増えていない．

そのため，教員負担の増大が大きな問題になっている．TA を多数雇用しているのも，

この問題があるためである． 

� 学外者に授業を依頼することもあるが，どの授業にも専任教員が共同担当者として入

っており，責任は専任教員が負う． 

� 卒業研究はないが，すべての学生は Senior Projectまたは Software Projectを行うこ
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とが義務付けられている．Senior Project では，教員の指導のもとに研究を行う．

Software Projectではソフトウェアを開発する．企業との連携 Projectもある． 

� ソフトウェア開発プロジェクトを行う場合のシステム開発環境は，教員が個別に用意

する．多くは，学生が PC 上に開発環境を構築する．Git，Jenkins，Chef，JUnit 等

の共同開発支援ツールの利用は担当教員に任されている． 

� Stanford大学の CS学科は全学向けの情報教育（CS106A：Programming Methodology．

約 1,500人が受講）や他学科向けの情報教育の授業も開講している．1,500人規模の授

業を開講するために，CS106A では多数の TA（学部生）を任用している．TA になる

ためには 1 学期のワークショップを受講してトレーニングを受ける．CS106A では教

授が担当する座学を数百名の学生が聞き，その後，10-12名の小グループに分かれてデ

ィスカッションを行う授業が行われる．TAは小グループを担当しており，演習課題の

採点も行っている．同様の科目が 3 科目あるが，そのために毎学期 60～100 名の学生

を TAとして任用している． 

� 米国におけるソフトウェア技術者は，給与等の待遇が良いことや仕事に対する満足度

が高いことから，人気の職業である．CS学科卒業生のみを対象とする求人も多いため，

どこの大学でも情報系学科は人気がある．情報専門学科を卒業することで，ソフトウ

ェア技術者として就職する際にも有利になる． 

� 高校レベルの情報教育は州によって異なる．マサチューセッツ州のようにプログラミ

ング教育を義務化した州もあるが，日本の高校と同様，教員の確保に問題を抱えてい

る．Stanford大学の入試では SATを課しているが，その中にも情報系科目は含まれて

いない．そのため，Stanford大学では，初歩のコースから提供している．ITスキルが

高い入学生もいるが，そうした学生は自らの判断で初歩のコースを履修しない． 

2.2 Hofstra 大学（CE 分野）における情報専門教育 

Hofstra大学はニューヨーク州ロングアイランドにある私立大学である．Hofstra大学の

Computer Science学科には CSおよび CEを教育する 2コースが設置されており，今回は

CEコースについて調査を行った． 

CEコースの学生数は 1学年当たり 41名であり，教員数は 8名の小規模コースである．

卒業生のうち 95％は就職し，残る 5％の学生は大学院に進学している．文科系学部と比較

すると，情報分野の学位は就職の際にずっと有利に働く．  

本学科はサイバーセキュリティ，データサイエンス，コンピュータグラフィックス，ゲ

ームプログラミング，モバイル/Webアプリケーション開発，人工知能，組み込みシステム
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等，様々な選択科目も提供している．CEコースの教育カリキュラムは ACM/IEEE CE2016

を参照して設計している．主要な教育用言語としては，Python，C++，Java，アセンブリ

言語が挙げられる． 

教員は全員，情報分野の学部を卒業しており，日本の情報系学科とは大きく異なる．学

生数が比較的少ないこともあり，サポートスタッフや TA（Teaching Assistant）はほとん

ど活用していない．学生には PC 購入を義務付けており，授業でその PC を使用している．

教育用計算機システムは学部で共用している． 

次ページに情報学の参照基準のカテゴリ毎の学生の履修率を示す．本コースは，2018年

に ABETの教育認定を受ける予定で準備を進めており，Stanford大学の履修率分布と比較

すると，履修率の高いカテゴリがより多い． 

 

2.3 Kennesaw 州立大学（IT 分野）における情報専門教育 

Kennesaw州立大学はアトランタの北西約 40キロメートルに位置するジョージア州の州

立大学である．今回調査した Information Technology 学科（以下，IT 学科）は，

bestcolleges.com では Best Online Collegeの一つとしても評価されている．また，ABET

による教育認定も受けている． 

Kennesaw州立大学の Computing and Software Engineering学部は IT学科の他にも

CS，IS，SE分野の学科および大学院も有している．また，学部のみだが，ゲーム・デザイ
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ンや CE分野を専門とする学科もある． 

IT学科は 4年間の教育課程で構成されており，学生総数は 636名，教員はフルタイム 11

名，パートタイム 19 名である．教員は全て IT 分野を専門としている．卒業生は基本的に

就職する．文科系の出身者と比較すると就職者の給料は明らかに高く，就職も容易である．

しかし，工学部系の他学科の学生と比較すると，大きな差はない． 

Kennesaw州立大学の学生には PC購入を義務付けており，それを授業で使用している．

また，教育用計算機システムは全学で共用している． 

主要な教育用言語としては，Java，Python，C#が挙げられる．ただ，初年次のプログラ

ミング教育における不合格率が高い点が課題になっており，教育方法の改善を試みている． 

IT学科はABETの教育認定を受けているため，継続的改善プロセスは文書化されており，

それに基づいて教育を実施している．また，専門分野毎にカリキュラム検討 WG を設けて

おり，教育内容が最新のものか常にチェックしている．教育カリキュラムは ACM/IEEE 

IT2017を参照して設計している． 

以下に情報学の参照基準のカテゴリ毎の学生の履修率を示す．本コースは，ABET の教

育認定を受けており，Hofstra大学の履修率分布と比較すると，履修率の高いカテゴリがさ

らに多い．このように，ABET の教育認定は，情報分野の広い範囲をバランスよく履修さ

せる上で効果的に働くことが観察される． 

 
Kennesaw 州立大学では，非情報系学科の学生に対しては，選択科目 ICT2101
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（Information and Communication Technology）が開講されている．また，工学部の学生

は全員，少なくとも 1つのプログラミング科目を履修することになっている． 

2.4 情報分野の教育認定（アクレディテーション） 

米国において科学技術分野の教育認定を主に担っているのは ABET（Accreditation 

Board for Engineering and Technology）である．日本の認証評価制度と異なり政府が法的

に義務付けている教育認定の仕組みはないため，ABET による教育認定はデファクト標準

として多くの大学に普及している． 

情報分野においては CSAB（Computer Science Accreditation Board）が ABETの認定

基準を策定している．CSAB が策定した最近の認定基準について，CSAB 会長の Stephen 

Seidman およびサイバーセキュリティを専門とする Allen Parrish に聞き取り調査を行っ

た結果を以下に示す． 

質問 1：ABETおよび CSABが最近行った認定基準改定の趣旨はどのようなものか？ 

回答：ABETで情報分野の認定審査を担う CAC（Computing Accreditation Commission）

は継続的に認定基準を改訂している．2017年夏に行った CAC会合での議論は以下のよ

うなものだった． 

� 基本的には Engineering分野の基準改定に伴う表現の修正が多い． 

� 大きな改訂の 1 つとしては，情報分野のプログラムに対して「大学レベル」の数学を

義務付けなくなった点が挙げられる．しかし，これによる実質的な影響は，IT 領域の

プログラムに限定されると考えている． 

� 以前の認定基準には評価が難しい項目が含まれていたので，文言と場所を改めた． 

� CS領域のプログラムに対して，上級レベルのプロジェクトの実施を義務付けた． 

� 全てのプログラムにサイバーセキュリティをある程度教育するように求めた． 

� 今後の検討課題としては，教員に対する認定分野の学位要件をどの程度に設定するか

が挙げられる．教育プログラムの専任教員は，認定分野に近い Ph.D.の学位を有するこ

とが望ましいが，現実にはそうでない教員も多数いるため，この点については多くの

議論がある． 

質問 2：ACMおよび IEEE-CSは CS2013をはじめとして CS, CE, SE, ISおよび IT領域

のカリキュラム標準を策定している．これらのカリキュラム標準と CSABの認定基準の

間には連携はあるのか？ 

回答：ABETの認定基準と ACM/IEEE-CSのカリキュラム標準は基本的に連携していない．
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しかし，両方の委員会に参画している人もいるので，それを通じて相互の整合性が確保

されているケースもある．一般的に，ABET の認定基準では，特定の教育項目の推奨を

避けるよう努めている． 

以上のように，米国におけるカリキュラム標準の策定と教育認定の基準の間には，特段

の連携はなかった．しかし，ACM CS2013の策定時には，ACMと CSABの間で意見交換

が行われる等，状況は変わりつつある．2.4節でも述べるように，サイバーセキュリティ分

野ではカリキュラム標準と認定基準の間で密接な連携が図られている事例も見られる． 

2.5 サイバーセキュリティ教育に関する標準カリキュラムと認定基準 

ACM および IEEE-CS は，2 年間に渡って CSEC2017（Cyber Security Education 

Curriculum）の検討を進めてきたが，2018 年 2 月 22 日に検討結果として CSEC2017 

Version 1.0を公開した2．CSEC2017の策定には，35か国から 320名以上の専門家が参画

している． 

CSEC2017は，以下に列挙する 8つの知識エリア（Knowledge Area, KA）および複数領

域にまたがる概念（crosscutting concepts）から構成されている． 

� データセキュリティ：データ保護 

� ソフトウェアセキュリティ：セキュアなソフトウェアの開発と活用 

� コンポーネントセキュリティ：より大きなシステムに組み込まれる部品に対するセキ

ュリティ 

� 接続に関するセキュリティ：部品間の物理的ないし論理的な接続部分に対するセキュ

リティ 

� システムセキュリティ：システム全体に対するセキュリティ 

� 個人に関するセキュリティ：個人情報保護およびセキュリティに関する人間の振る舞

い 

� 組織に関するセキュリティ：組織に関するセキュリティ保護 

� 社会に関するセキュリティ：社会に対するサイバーセキュリティの影響や法制度 

� 複数領域にまたがる概念：機密性，一貫性，可用性，リスク，敵対的思考（adversarial 

thinking），システム思考など 

2.3節でも述べたように，ABETの認定基準は，カリキュラム標準とは連携せず，独立に策

                                                   
2 https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/curricula-recommendations/cs
ec2017.pdf にて公開されている． 
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定されることが多いが，サイバーセキュリティに関する認定基準（図 1）は CSEC2017

（Cyber Security）との整合化を図るために，様々な努力がなされている．CSEC2017 を

図 1 と比較すると分かる通り，コンポーネントセキュリティおよび接続に関するセキュリ

ティは認定基準案からは除外されている． 

図 1．ABETにおけるサイバーセキュリティの認定基準（概要） 
本認定基準は，プログラム名にサイバーセキュリティ等の名称を含む教育プログラムを

対象としている． 

3．修了生が持つべき能力に関する要件 
ABET/CACが設定している既存の要件に加えて，以下の能力を有する必要がある． 
� 6．セキュリティの原理を適用し，実践する能力 
� 7．リスクや脅威に対する対処についてシステムを分析して評価する能力 

5．カリキュラムに関する要件 
a. 以下を含む情報分野およびサイバーセキュリティ分野の教育を45単位以上含むこと 

1. 機密性，一貫性，可用性，リスク，敵対的思考，システム思考など，複数の領
域をまたがる概念の適用 

2. 以下の項目に関する基本的事項 
a. データセキュリティ 
b. ソフトウェアセキュリティ 
c. システムセキュリティ 
d. 個人に関するセキュリティ 
e. 組織に関するセキュリティ 
f. 社会に関するセキュリティ 

3. 複数の領域にまたがる概念や基本的事項の理解を深めるための高度なトピック 
b. 少なくとも 6学期に渡る数学（離散数学および統計学を含む） 

2.6 データサイエンス教育に関する標準カリキュラム 

Stanford大学を訪問して，Computer Science DepartmentのMehran Sahani教授（ACM 

CS2013 の策定における Steering Committee co-Chair）の話を聞いた．ACM でも Data 

Scienceのカリキュラム標準の検討を進めているとのことである． 

Data Scienceに関しては，各大学が採用しているカリキュラムの間に以下のような大き

な違いがある． 

� データベース（DB）技術を基盤とするもの 

� 人工知能（AI）技術を基盤とするもの 

� 統計学や応用数学を基盤とするもの 

これらのうち統計や応用数学を基盤とするものは，Computing Disciplineとは言えないた
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め，ACMが策定するカリキュラム標準の基盤にはなり得ない，と考えている．しかし，例

えば DB と AI の間での立場の違いもあるので，議論は難航している．そのため，Data 

Scienceのカリキュラム標準については，今後 2年程度をかけて検討を進める予定である．  

	 こうした議論に決着をつけるために，Data Scientistが持つべき能力について，米国の企

業はどのように考えているか，についても質問した．LinkedIn等に掲載される米国企業の

求人を見ると，Job descriptionや Required abilityが明確に定義されている．そのため，

求人票を調査することで，産業界のニーズにとも合致するカリキュラム標準が策定できる

のではないか，と考えたためである． 

それに対して，現在，そのような調査を実施しているところ，との回答が得られた．さ

らに，「こうした調査を踏まえたカリキュラム標準を策定することで，大学の立場からも，

産業界の立場からも有益」との回答を得た． 

日本においても，「データサイエンス」と銘打ったカリキュラムには様々な立場のものが

混在している．そのため，データサイエンスに関するカリキュラム標準の策定に当たって

は，同様の問題が発生している．産業界との連携を通じて調整を図る手法は，日本でも有

効に機能することが期待される． 

2.7 CC2020 プロジェクトとの意見交換 

Stanford 大学を訪問した際，ACM で CS2013 の議論をしたとき，どのようなタイミン

グで CSカリキュラムを改訂すべきかが議論になる，との話を聞いた．日本ではどのように

しているか，との質問があったため，日本では 10年毎に改訂することにしている，との説

明を行った．その理由は，カリキュラム標準の策定・公開後，各大学がそれを踏まえたカ

リキュラムを策定・実施するために 2 年程度の準備期間を要し，実際に教育を行うために

さらに 4 年間の時間を要する．大学からのフィードバックを得るのはその後になるため，

次期カリキュラム標準の検討期間を考慮すると，10 年程度の周期でカリキュラム標準の改

訂を行うのが妥当と考えられるためである．こうした意見交換は，先方からも好意的に受

け止められた． 

また，2.2節で述べた調査の過程で，Hofstra大学の John Impagliazzo名誉教授（CE2016

委員長，IT2017委員）との間で情報学の参照基準や J17プロジェクトに関する意見交換を

行った．ACMおよび IEEE-CSが策定している各種のカリキュラム標準は，それぞれ異な

るコミュニティが策定に当たっているため用語の統一がされておらず，相互の関係を把握

するのが難しい．そのため，日本では「情報学の参照基準」を策定して共通語彙とし，J17

を構成する各種のカリキュラム標準は，情報学の参照基準との間のマッピングを定義する
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ことで，相互関係の明確化を図っている．その議論を通じて以下の提案を頂いた． 

高田 眞吾 教授（慶應義塾大学）が CC2020に情報処理学会代表として参画している．

CC2020 の次回会合が 2018 年 2 月にあるが，その時に「情報学の参照基準」と「J17

における各領域と参照基準のマッピングについての取り組み」を CC2020メンバーに紹

介してほしい．そうすれば，CC2020の文書に日本での取り組みを盛り込むことも検討

できる． 

そこで，高田教授に情報処理学会が行っている以下の取り組みの紹介を依頼した． 

� 情報学の参照基準3（海外調査WGが詳細項目の英語化作業を行った） 

� J17カリキュラム標準策定プロジェクトにおける各領域と参照基準のマッピング（対応

表は英語版でも作成した） 

� J17を考慮した JABEE認定基準の改訂 

� 2016年度に行った国内大学における情報教育に関する調査4 

高田教授からの速報によると，competencyが今回の CC2020会合における大きなポイン

トになっている関係で，日本の取り組みに興味を持って頂いた方が数名いたそうである． 

その後，Impagliazzo名誉教授からは，以下に示すかなり大きな提案も頂いた． 

日本では情報分野のカリキュラム標準策定に注力しているので，情報処理学会として情

報分野のカリキュラム標準策定をテーマとした国際的なサミットを計画してはどうか．

中国の情報専門学会や教育省も情報教育に強い関心を示しており，CS2013 や CE2016

には中国語に翻訳された版もある．IT2017の中国語版も発表される見込みである． 

本稿執筆時点で，IFIP（International Federation of Information Processing）のWCCE 

2021（World Conference on Computer in Education）を日本（広島）に誘致する計画があ

る．WCCEが開催される 2021年は，ACM/IEEE-CSが CC2020を出す予定の年の翌年に

当たる．また，中国は教育省も含めて情報教育に関する活動を熱心に行っているとの情報

も得たため，これらの取り組みに声を掛けて主要な方に参加して頂き，WCCE 2021 で

Educational Summitを企画することも検討したい． 

                                                   
3 Masami Hagiya, “Defining informatics across bun-kei and ri-kei”, Journal of 
Information Processing, Vol. 23, No. 4, pp. 525-530, July 2015. 
4 Tetsuro Kakeshita, “National survey of Japanese universities on IT education”, Proc. 
CSEDU 2017, pp. 607-618, April 2017. 
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3．欧州調査 

3.1 欧州における情報学の状況―Informatics Europe よりー  

欧州における情報学の状況調査の一環として，2018年１月 30日に Informatics Europe

の代表である Enrico Nardelli教授と事務的な役割を担う Christina Pereira博士に欧州に

おける情報教育の状況と Informatics Europeについてインタビューした． 

Informatics Europeはヨーロッパの情報科学の発展を目的に大学の情報系学部と企業，

研究所を結ぶ団体である．2005年の会議から始まり，2006年にスイスで非営利団体として

立ち上がった．現在，30カ国から 125の団体（大学の学部・研究機関など）情報学を研究

する大学がこの分野の教育，研究，問題意識の強化のために結集している．Nardelli 教授

の説明によれば，情報学が科学の一分野として理解されること，そして社会に対して情報

学の正しい知識を普及させることを目的に，情報学の研究教育を行う全ての学術教育機関

や関連企業のネットワーク化を目指しているという．政府機関はこの団体のメンバーには

なれないが，Microsoft や Google などの企業がメンバーとなっている．他にも様々な組織

と協働している．	 	  

Informatics EuropeにとってACMヨーロッパは最も親しい協力関係にある団体であり，

両者は共通する問題意識を持ちながら課題に取り組んでいる．そのような課題の 1 つにヨ

ーロッパでの情報学教育がある．両者は 2017年 3月に欧州委員会（European Commission）

として各学校による情報教育の重要性に関する談話を発表し，またレポートも共同で公表

している．加えて，この課題に関してワーキンググループを作っており，報告書を出した

りジョイントして課題解決に繋げたりしている．これら学校教育に関する取り組みの他に，

共通課題としては AIの機械学習などが取り上げられている． 

このように Informatics Europeは ACMヨーロッパと協働しつつ情報学を構成する諸概

念を作り出すことを通してこの分野の知識整備に努めている．また，Informatics Europe

の中で，大学の学部長たちが集結する会議においても ACMヨーロッパとの協力関係が確認

されている． 

また，Nardelli教授は Informatics Europeの組織はボランティアベースで運営される点

を強調している．基本的にこの団体はメンバーの会費で運営される．また企業会員は会員

費を払いアワードなどの支援をしている．この方が会の独立性が高まり，特定企業のカラ

ーが打ち出される懸念が少ないと考えている．例えばアワードで特定企業が賞金を出す場

合があっても，そのアワードの審査員にその企業の関係者は入れない． 

加えて，Informatics Europeでは，情報学教育の解釈や運用に関して，国による相違を
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尊重している．例えばカリキュラム標準は各国で使われる用語の種類や意味について見解

が異なるため存在しない．その背景には，それぞれの国の歴史や教育制度の違いもある．

このような前提から，特に Informatics Europeがこの分野について行った調査データはな

いという．Informatics Europeは基本的には情報学のカリキュラム標準はそれぞれの国が

考えていくべきものであろうという前提に立つ． 

ただし，Nardelli教授は，実際にはヨーロッパ各国の情報学教育は ACMカリキュラムを

ベースにしているところが多いと考えている．ヨーロッパにはそれ以外に標準と呼べるも

のはないからである．実際に，イタリアでは ACMカリキュラム標準から 40項目ほどを引

用しているという．また，各国の資料はそれぞれの国の言語で書かれているため，統合す

るというのは大変であると予想される． 

また，Informatics Europeは教育および政策において女性を対象とする情報学の理解の

推進に取り組んでいる．例えばイギリスでは情報学に取り組む女性の比率が博士課程に至

る間に段階的に下がる傾向がある．同団体における学長，学部長，上級教員指導者の会合

では，出席者がそれぞれの所属する学部においてどうすれば女性の比率を拡大できるのか

といった議論をしている．さらにベストプラクティス推進の観点から，ヨーロッパにおい

て情報学教育の質と学問の魅力を向上させる優れた教育イニシアチブを表彰する年次賞，

ミネルヴァ情報学賞，情報学の研究と教育における女性のキャリアを奨励し支援するベス

トプラクティスを表彰する賞などがある．2018年には，教育の全面的なジェンダーバラン

スの見直しについて，特に女性の入学率および卒業率の向上，奨学金受給者のジェンダー

比率の適正化と奨学金やその他の財政支援の拡充，ジェンダーに基づいたカリキュラムの

改善，客観的なスタッフ調査や学生の経験の記録などが行われている．広告は Microsoft

が，アワードは Googleがそれぞれ出資している． 

過去の主催会議の基調講演はそれぞれの分野で実績のある著名人が行い，スピーカーは

世界で最も尊敬され受賞歴の多い研究者を呼んでいる．またサミットやアワードも行って

おり，特に欧州コンピュータサイエンスサミットが知られている．これは，情報学教育の

質向上を目指す共同プロジェクトである． 

Informatics Europeはオンラインリソースや研究および教育のディレクトリを提供して

いる．たとえば研究グループの活動の詳細情報に直接アクセスすることができる，ヨーロ

ッパ全域の情報・コンピュータサイエンスの研究部門と研究所の広範なデータベースがあ

る．これらによって情報学および関連分野における科学的立場のためのジョブプラットフ

ォームとなることを意図している．出版物（オープンアクセス/データ/ソフトウェア）もあ

る． 
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3.2 スイスの事例  

	 2018年 1月 30日，Zurich大学の情報学部長の Abraham Bernstein教授にインタビュ

ーした内容をもとに，スイスの情報学教育と Zurich大学の事例を報告する． 

3.2.1 スイスの情報教育の背景  

スイスでは中学生の約 20％しか高校に進級しない．そのため一般教育としての情報教育

は事実上成立していない．大学の情報教育を理解する上ではこの背景を考慮しなくてはな

らない．高校に進級しない生徒は技術的な専門教育を受けることになる．他国のバカロレ

アのテストを受けてそちらに行くというケースも少ないがある．進級する高校生たちは皆，

同じ内容の勉強をしている．その中でさらに 5％は専門性がある勉強をする．加えて古代ギ

リシャ語やラテン語や法律を学ぶ． 

Bernstein教授によれば，大学生のコンピュータスキルは大変低いという．大学の１年生

でキーボードをうまく打てない学生も大学の情報学部に入る．これは高校で学んだことと

違う分野を専攻することが認められているからであり，大学入学のための制度がそうなっ

ているという．しかし大学関係者がこのような状況を危惧しているため，新しく高校に週 2

時間のコンピュータを学ぶための教科を立ち上げる予定になっている．この教科では，コ

ピュータサイエンスとプログラミング，メディア教育，デジタルリテラシーなどコンピュ

ータが関わる幅広い事柄を学ぶことが想定されている．スイスは自治体によって教育条件

が大きく異なるが，おそらく数年以内には全ての自治体がそうなると Bernstein 教授は予

想する． 

新教科を立ち上げる理由について Bernstein 教授は，従来コンピュータの学習がカリキ

ュラムに位置付けられなかったせいで，生徒がコンピュータを学ぶ機会は教師次第であっ

たことを危惧する声が高まってきたという経緯を説明した．高校の専攻が文科系であって

も情報学部に入学可能であり，たとえば高校でギリシャ語やラテン語を専攻して勉強し，

大学でコンピュータの専門を学ぶというケースは稀なことではない．大学に入ることはこ

れまでの勉強をリセットするという考え方も共有されている． 

また Bernstein 教授は自治体によって教育の実施に違いがあることは実態としてあると

述べた．共通の事柄としては希望すれば全ての高校生が大学に進学するわけではない点が

挙げられる．80％もの高校に行かない生徒の中でコンピュータを教えてもらい仕事をする

者ももちろんいるため，その中からプログラミングやネットデザインをするプロフェッシ

ョナルとして就職する者もいる．さらに，その中で進学したい者はロンドン大学などで学

士号を 3 年かけて取理，それからスイスの修士課程に進学する学生もいるという．制度上
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は高校に通わなくても修士号の学位を取得することができる．むしろ，そういう学生はモ

チベーションが高く，宿題をもっと出してほしいと言うケースが多いという．また，この

ように高校に通学しなかった学生は，社会に出てからモチベーションを持ち，本当に勉強

したくて大学に入学して来ているので成績も上位のケースが多いという．こういった高校

に行かなくても社会に出てからまた勉強をするために大学に進学することの可能なこの制

度はスイスとドイツの独自の制度かもしれないが，スイスの企業の最高責任者の中には大

学に進学せず，社会に出てからまた大学に進学した人物が多い．スイスの最大手の銀行の

元頭取もそのケースにあたるが現在は名誉博士のような立場にある． 

3.2.2 Zurich 大学における情報専門学科の事例  

Bologna Process5 により，スイスの Zurich大学は ACMカリキュラムを参照している．

ハードウェアに関する学部はないが，その代わり，経済，アドミニストレーションの科目

が設置されている．1年生は，ビジネスアドミニストレーション，アルゴリズム・基礎プロ

グラミング，人間工学・ヒューマンコンピュータインタラクションのクラスが設置される．

2年生は以下の 4分野から選択することができる． 

1. Information Systems（ビジネスの観点による） 

2. Software Systems（ソフトウェア開発） 

3. People-Oriented Computing（人間と機械がどうかかわるか） 

4. Computing and Economics（コンピュータサイエンスと経済学，ミクロ経済学と共通

する内容を扱うが，オプションでコンピュータのメカニズムデザインなどを行ってい

る） 

修士課程は 5 つの専攻領域から成っている．そのうちの 4 つは学士課程と共通であり，

さらにデータサイエンスが加わる．修士課程ではその中から専攻と副専攻を選択する．副

専攻の選択にカリキュラム上の制約はない．多くの学生は就職に活かすことができるもの

を選ぶケースが多いという．就職先は，スイス国内では銀行が多いため，銀行を就職先に

することを前提に単位を取るという事例が多い．また言語学部にはコンピュータ言語学が

あるため，言語分析や自動翻訳などをマイナーで学ぶ学生もいる．最も稀なケースとして

は，他大学の修士課程，たとえば Zurich芸術大学ゲーム・デザインのコースに行く事例も

ある．大部分は同じ大学同じ大学の修士号に進学する． 

プログラミングの学習については，データベースの科目を履修する場合にデータ分析を

                                                   
5 高等教育における学位認定の質と水準を同一レベルとして扱うための整備を目的とする
相互協定．現在，ヨーロッパ諸国 47カ国が参加し，49カ国が調印している． 
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するためにプログラミングが必要となる．しかし他の科目では行っていないため，情報学

部以外の学部在籍者はプログラミングを学ぶ機会がない．したがってプログラミングがで

きない学生であってもこの学科を卒業することができる． 

2年前，Zurich大学では ACMのカリキュラム標準を引用して情報学部のカリキュラムを

刷新した．Informatics Europeからの情報も参考にしつつ，カリキュラム標準の中から学

部のために必要のない科目を適宜外し，Zurich大学に合うように変更した． 

Zurich 大学の卒業生は 70％から 80％がそのまま大学院に進学するが，修士から入学す

る学生は国外から来る場合もある．Bernstein教授は，国外の学生でも修士で受け入れた以

上はしっかり勉強してもらいしっかり就職もしてもらいたいと考えている． 

大学は出身高校には関係なく入試で学生の受け入れを決める．情報学部に来る学生は数

学が得意な者が一般的には多いと Bernstein教授は認識している． 

3.3 英国の事例 

	 英国では Cambridge大学，King’s College London大学，Warwick大学の調査を行った． 

3.3.1 Cambridge 大学における情報専門学科の事例 

	 2018年 1月 31日（水）に，Cambridge大学 Computer Laboratoryの Robert Harle教

授に話を伺った内容をまとめた． 

I. 勉強熱心な学生たち 

Cambridge大学は 3学期制であり，授業履修に関して単位制度ではなく時間制度を取っ

ている．Computer Laboratory には教員は約 50名，１学年約 100 名の学生が在籍する．

教員の契約上の責務は年に 40時間の講座を担当することである． 

学生は入学してから 1 年生の段階において，75％は Computer Science という必修のコ

ースを受けることになっている．残りの 25％は高校で勉強していた数学の続きと，他には

自然科学なども勉強する．	  

学部 1年生の終わりに 4つの試験がある．1〜3 がコンピュータサイエンス系，4つ目が

数学である．1 年間勉強した内容が全てこの試験でカバーされ，1 つの試験が 60 時間（1

学期分 24時間，2学期分 24時間，3学期分 12時間）に相当する内容である．1つのコン

テンツでそれぞれ１年間に 240時間（60時間×４コンテンツ試験）を勉強する． 

このようにしっかりとした時間数を学習する学生たちであるが，他方，Harle教授によれ

ば学生たちが自分で探求する時間がないという点を問題視する意見もあるとのことである．

科目の課題によらない探究的な学習は夏休みなどの休暇にするしかない．授業は 8週間×3
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学期に渡って行われており，残る約 20週間が休みとなる． 

II. Super Vision 

Cambridge大学では講義の他に Super Visionと呼ぶ少人数の授業を行っている．これは

教員 1 人に 3 人程度の少人数の学生がエッセイ等を執筆し，輪読ののち感想を述べあう時

間である．教員と 1 対 1 で話をする貴重な時間である．数人の生徒が 1年次は 1週間に 4

時間の Super Visionの授業を受ける．その準備時間は，5時間から 7時間に及ぶ． 

III. 学部 1年生に対する情報専門教育 

入学時点では ITスキルが低い学生もいるので，1年次教育では，全員が同じレベルにな

るように，IT の基礎を教えている．1 年生の学習内容はプログラミング，ハードウェア，

理論（基礎理論および AIなど．実用や活用法も含む），数学の 4領域に大別される． 

1 年生の成績の 20％が演習（Practical）によって決まる．演習では実践的なプログラミ

ングの課題に対して 1週間考えて，解題をWebで提出して教員と議論をする．博士課程の

学生が成績をつける場合もある．学生は講義室で講義を聴くのではなく，およそ 3 時間の

間に実験ルームと教室を行き来する．課題には合格するまでに何回挑戦してもよい． 

1 年生の終わりで一番重要なのは，学生たちが「プログラミング言語を複数使えること」

「アルゴリズムの分析ができること」「離散数学の証明ができること」である．この 3点は

全て必須の項目である．プログラミングは JavaとML→OCaml,	 Python, SQLである．

高校生の頃から家庭において学校で教わらずに Raspberry Pi を扱っていた学生もいる．

Raspberry Piは Cambridge大学で開発された．Raspberry Pi財団のメンバー3人は今で

も大学にいる．1年生は 1週間に 4時間ほどの Super Visionの授業を受ける． 

IV. 学部 2年生に対する情報専門教育 

2年生は全員がコンピュータサイエンスの授業を受ける．学習内容はプログラミング，ハ

ードウェア，理論，アプリケーション（AI，グラフィックス，ソフトウェア開発も含まれ

る）の 4 領域に大別される．学習時間の合計は 200 時間程度と見込まれる．これらの全て

を習得しなければ 3年生になるための試験をパスできない．これに伴い，Super Visionの

時間が減少する． 

2年生では最終成績における20%の割合をGroup Projectと呼ばれる実践部分の成績評価

が占める．もともと，Cambridge 大学の学生はグループワークが苦手ということで始めら

れたものである．Group Projectでは，まず学生が 6，7名のグループを組む．そして，企

業から年間 60 時間〜70 時間で解決できるようなプロジェクト課題を学生たちに出しても
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らい，学生たちがそのコンサルタントをつとめる．この実践を教員の立場からみると，学

生たちは優秀なコンサルタントなっているケースが多くある．そのため，Group Projectの

後に，企業からインターシップの申し込みがあった学生もいたそうである． 

この Group Projectは 10年前から始められた．2学期目 2週間目という試験に差しさわ

りないような時期に実施する．Google など大きな企業に対して，学生側がコンサルタント

をし，企業との打ち合わせは 2 週間に 1 回ほどである．例えばある企業からは医療関連デ

ータの可視化がしたいというような提案が課題として出される．このようなケースでは，

学生たちがその企業のビックデータ処理を担当することもある．Microsoft の課題では

LEGO制作を手伝ったり，他の会社では自動チェス機械を使ったりする事例もあった．VR

プロジェクトでは，ヘッドセットにデータを入れたというユニークな事例もあった． 

V. 学部 3年生に対する情報専門教育 

1，2年生を終了すれば ACM，IEEE，BCSが規定した教育内容はカバーされる．すなわ

ち，コアのコンピュータサイエンスを 2年で終了するという高規準のレベルである．3年生

からは附属コースがある．全ての教科の授業をバッティングしないよう時間割を作ってい

るため，希望すれば全ての教科を履修できる． 

試験は 3つの項目で行われ，それぞれに 15個の問題が用意されている．各項目について

5 個ずつの問題を受ける必要がある． 3 年生で特徴的なことは卒業論文がある．卒業論文

は 1 年間をかけてじっくりと書く．研究論文ではなくコンピュータサイエンスに関する自

分の知識を示すためのものである． 

VI. 4年生（修士課程）に対する情報専門教育 

	 イギリスでは学士課程は 1～3年次までであり，４年生は修士課程である．つまり，3年

生を終われば学士号を取得できる．そのまま修士課程に行く学生もいれば，外部から修士

号を取るコースもある．4年生が終われば博士課程がある． 

3 年生から 4 年生に進級するには，例年，学年のトップ 25％の成績である必要がある．

全体の 10％しか 4年生の修士課程に進学することができなかった年もある．今年はトップ

35人が 4年生になったが，専門知識のレベルが高い学生が特に多かったためである． 

モジュール（科目）が 55 個あり最低 5 つをその中から選んで履修しなければならない．

ここには教員による裁量がありモジュールごとに評価の方法が違う．先生次第で長文の研

究論文も書き，最も良い論文は出版される．3年生の論文は 1万ワード程度でセクションや

形式が決まっているが，4 年生になると自由になる．学生は就職希望（IBM，Google など

の有名企業を含む）が多い．企業は報酬がかなり高いため学生は研究の道にはなかなか進
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まない．企業の側は Cambridge大学の学生たちを早期から狙っている． 

4年生を終え進学すれば博士号を取得できる．Cambridge大学の Computer Laboratory

にいる学生の半数は留学生である．彼らの出身国は東欧やバルト三国，たとえばリトアニ

ア，ブルガリア，ルーマニアなどの国のトップレベルの学生で占められている． 

VII. プログラミング教育 

学生のプログラミングの学習状況は近年急激に変化している．5年前から英国政府の方針

により，小中高の教科 Computing の学習範囲に CS（コンピュータサイエンス）が入った

こともあり，大学に入る前の時点で 90％以上の学生がプログラミングを経験している．た

だし，日本と同様，教科 Computingを教える教員の訓練が不十分であることから，大学は

その学習効果を過大評価はしていない． 

小中高校にプログラミング教育が導入されたことで学生のプログラミングスキルが高ま

ったとしても，Cambridge 大学としてはカリキュラムを変えるつもりはない．もちろん，

そういった学生のニーズに沿ったサポートは行っている． 

Cambridge 大学にとっては，いつからプログラミングを学び始めたかは重要ではない．

大学が求めている学生とは「教えられた以上に考えることができる人」であり，プログラ

ミングについては「ある程度やったことがある」程度で十分である．その理由は大学に入

ってからプログラミングが嫌いになると困るからである． 

VIII. カリキュラム 

以下にCambridge大学Department of Computer Science and Technologyのカリキュラ

ム表（1～3年次）を示す．表中の数字は授業時間数である．学生は CST 75%と CST 50%

のいずれかのコースを選択する．CST 75%の場合は，履修内容の 75%がコンピュータサイ

エンス，残りの 25%が数学である．CST 50%の場合は，履修内容の 50%がコンピュータサ

イエンス，25%が数学，25%が自然科学，理学，行動科学のいずれかである． 

1A = CST 75% 一年生（全て必修科目） L = lecture 講義時間 

1B = CST 50% 一年生（全て必修科目） P = practical	 演習時間 

2A = CST 75% 二年生（全て必修科目） S = supervision 	 Super Vision 

2B = CST 50% 二年生（全て必修科目） *オンライン講義 

3 = 三年生 （全て選択科目） 
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専門分野 

レベル・区分 

1A 1B 2A 2B 3 

L P S L P S L P S L P S L P S 

Foundations of 
Computer science 

12 5 3-4 12 5 3-4 
 

  
 

  
 

  

Object-oriented 
programming 

12 5 3-4 12 5 3-4 
 

  
 

  
 

  

Digital Electronics 12 7 3-4 12 7 3-4 
 

  
 

  
 

  
Discrete Mathematics 24  6-8 24  6-8 

 
  

 
  

 
  

Databases 8 4 3 
 

  
 

  8 4 3 
 

  
Graphics 8 4 2 

 
  8  2 8 4 2 16  4 

Scientific Computing 
Practical Course 

1+5*   1+5*   
 

  
 

  
 

  

Algorithms 24 3 6-8 24 3 6-8 
 

  
 

  12  3 
Operating Systems 12  3-4 12  3-4 

 
  

 
  

 
  

Machine Learning and 
real world data 

16  4 
 

  
 

  16  4 
 

  

Numerical methods 12  4 12  4          
Software and security 
engineering 

11  3 11  3          

Interaction design 8 7 2       8 7 2    
Computer design       18  5 18  5    
Concurrent and 
distributed systems 

      16  4 16  4    

ECAD and Architecture 
practical classes 

       8   8     

Economics, law and 
ethics 

      8  2       

Foundations of Data 
Science 

      12 4 3 12 4 3    

Further Java        5 2  5 2    
Group project       1   1      
Programming in C 

      
  

10 
 3 10  3    

Prolog 
      

   
8 

 2       

Semantics of 
Programming 
Languages 

      12  3 12  3    

Unix tools       8  1 8  1    
Compiler (construction,       16  4 16  4 16  4 
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optimizing, design) 
Computation theory       12  3 12  3    
Computer networking       20  5 20  5    
Human-Computer 
interaction 

      8  2    8  2 

Logic and Proof       12  3 12  3    
Artificial Intelligence       12  3 12  3    
Complexity Theory       12  3 12  3    
Concepts in 
Programming 
Languages 

      8  2       

Formal Models of 
Language 

      8  2       

Security       12  3 12  3 16  4 
Bioinformatics             12  3 
Business studies             16  2 
Denotational Semantics             10  3 
Digital Signal 
processing 

            12  3 

Information theory             12   
LaTeX and MATLAB             2  1 
Natural language 
processing 

            12  3 

Principles of 
Communications 

            24  6 

Quantum computing             8  2 
Types             12  3 
Comparative 
Architectures 

            16  4 

Computer systems 
modeling 

            12  3 

Computer vision             16   
E-commerce             8  2 
Information retrieval             8  2 
Machine learning and 
Bayesian inference 

            16  4 

Mobile and sensor 
systems 

            11  3 

System-on-chip design             12  3 
Topical issues             8  2 
Hoare logic and model 
checking 

            12  3 
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3.3.2 英国 King’s College London 大学の情報専門学科の事例  

A) 学部概要と履修状況 

King’s College London大学の情報学科（Department of Informatics）は 1学年の学生数

300 名，教員数 45 名の大規模学科である．学科の規模が大きいため，支援スタッフや TA

をフルに活用しており，学生 20名について 1名程度の TAを割り当てている．大学全体で

共用の教育用計算機システムを導入しており，学生は自分の PCを任意で購入している．プ

ログラミング学習環境として，全学では BlueJ（https://www.bluej.org/）を，学部レベル

では Greenfoot（https://www.greenfoot.org/door）をそれぞれ活用しており，非常にうまく

行っている．どちらの学習環境もMichael Kölling教授のグループが開発したものである． 

以下に情報学の参照基準のカテゴリ毎の学生の履修率を示す．本学科は BCS（British 

Computer Society）の教育認定を受けており，厳格なコアカリキュラムを求められるため，

多くのカテゴリで履修率が高い． 

 
B) 在籍教員へのインタビュー 

2018年 2月 2日に Kölling教授にインタビューを行った． 

King’s College London大学の情報学部のカリキュラムは ACMが創設される前から存在

する．それゆえに，ACM のカリキュラム標準を直接的には参照していない．また，BCS

のアクレディテーションについては 1つの資料として参考にしている．また，ボローニャ・

プロセスによるカリキュラム改編により学部間の繋がりが多いカリキュラムが導入された．

0 20 40 60 80 100

一般情報教育

情報一般の原理

情報の変換と伝達

情報の表現・蓄積・管理

情報の認識と分析

計算

各種の計算・アルゴリズム

コンピュータのハードウェア

入出力装置

基本ソフトウェア

社会において情報が創造・伝達される過…

情報を扱う人間の特性と社会システム

経済システムの存立と情報

情報技術を基盤にした文化

近代社会からポスト近代社会へ

情報システムを開発する技術

情報システムの効果を得るための技術

情報に関わる社会的なシステム

情報システムと人間のインタフェースに関…

情報学を学ぶ学生が獲得すべき専門的…

情報学を学ぶ学生が獲得すべきジェネ…

その他

カテゴリ毎の履修率（%）
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King’s Collegeの情報学部については，医学部との連携が強いのが有名である． 

学生は入学前に「コンピューティングの勉強をして入学しなければならないという必要

性はない」と考えられており，コンピュータの知識や技量の部分でレベルの幅がかなりあ

る．しかし，高校の Aレベルにおいては数学においてテクニカルな Aレベルを受けていな

ければならない． 

とはいえ，近年は小中高校における教科 Computing の必修化に伴い，「コンピューティ

ングの勉強をして入学しなければならないという必要性はない」という考え方を見直さな

ければならないと考え始めている．たとえば学生の中にコンピュータの経験や知識のない

者がいる場合，コンピュータスキルのある学生が授業に興味を失ってしまうことは問題で

ある．しかし，今の段階ではまだコンピュータのスキルが高くない学生が多い．1年生では

プログラミング入門をおこなっており，主に Pythonが学習に用いられる． 

C) 卒業生の進路 

King’s College London大学では学生の多くが就職を希望する．3年間の学士課程と 4年

間の学士課程（3年プラス企業体験１年）があり，それ以外に，4年間で学士号と修士号と

を続けて取得するコースがある．後者の学生は全体のおよそ 15％にあたる．学士号を取得

した時点で修士課程への進学を希望する学生は少ない．最大の理由は情報学部の卒業生は

卒業後すぐに就職ができて給料報酬がとても高いからであると考えられる．実際，この大

学の情報学部の学生は，就職を希望する前の段階から企業からのオファーが来る．オファ

ーを出す企業は主に IT企業，金融機関，保険会社などである．平均でいえば，同大学の他

の学部の学生よりも入社した時点の賃金は高い．インターンシップなどでも学生たちは報

酬を得ることができる．スタッフ社員よりもインターンシップに来た学生の方の報酬が良

かったというエピソードがある．このような状況から，King’s College London大学では 1

年間のインターンシップの制度を伸ばす方向でカリキュラムの見直しを行った． 

一方で，教員になる学生はとても少ない．これには教員の給料が低いことも関係してい

る．King’s College London大学では卒業生が 1年間だけ教員として行きたくないような学

校に行くという Teach Firstというプロジェクト制度があるが情報学部にはない．大学によ

っては，１つのモジュールとして Computing in Schoolという制度がある．学生が学校に

教えに行くというものだが，King’s College London大学にはその制度はない． 

3.3.3 英国 Warwick 大学のサイバーセキュリティ教育の事例  

Warwick大学のCarsten Maple教授に2018年2月1日にインタビューを行った． Maple

教授は Council of Professors and Heads of Computingの代表である．以下はそのインタビ
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ューの概要である． 

Warwick大学のサイバーセキュリティセンターではコンピュータサイエンスは 3年間と

4年間の学士号コースがあり，いくつかの種類の修士号を取得することができる．サイバー

セキュリティセンターには 2 つのサイバーセキュリティエンジニアリングとマネジメント

がある．マネジメントを履修するために ITスキルは要求されない．既に働いていてマネジ

メントのスキルがあってコンピュータスキルが無い人がいるためである．イギリスでは

GCHQ20というコースがある．このコースは 3年間で，その中では教員になったり政府に

勤めたりする．すでに社会に出て働き，大学に来た学生は全体の 85％から 90％である． 

ACMのカリキュラム標準を参照しているカリキュラムはイギリスには多い． 

全ての教員が他の大学から来ている．特にこのサイバーセキュリティセンターは業界で

働いている場合がある．大学のランキングがとても高いため良い先生がたくさんいる．優

秀な人が働きたくなるような大学であると言うことができる．事実，Cambridge 大学より

も教員の給料が高い． 

学生の約半分は大学でテクニカルコンピューティングを勉強し，あとの半分の学生はサ

イエンスを勉強している．どちらも大体 50％程度が留学生である．留学生には 1 年から 2

年の職業体験がある．この制度は珍しいだろうと思われる．教員との 1 対 1 の勉強もある

ため大変ではあるが，Warwick 大学の卒業生は企業から見て魅力的な学生であり，多くの

卒業生が大学教員よりも高いお給料をもらっている．大学教員となり教える方が社会に出

て会社に勤めるより給料が安いのが問題である． 

サイバーセキュリティセンターは 80年代に設立され，93年まで大学と専門学校の２つの

組織があり 1993年に合併した．800人の教授が入っている．King’s College London大学

とも状況は違う．Warwick大学は Aレベルのトップの成績をとらなくてはならない．施設

が充実し，修士課程の学費は 13500 ポンドである（よりランクの低い大学の学費はおよそ

5000ポンドである）．学士課程に関してもだいたい同じである． 

GCHQ のアクレディテーションと連携している．その理由は，イギリスには何百のサイ

バーセキュリティのコースがあり，その中でイギリスの国が認定されたのがWarwick大学

であったからである．そのため，決まったコースを受けなければならない． 

倫理学は既にサイバーセキュリティの一部になっている．またコンピュータサイエンス

の一部でもある．責任を持った AI，説明ができる AI も存在するようになった．サイバー

セキュリティの中身の一部は AI だが，まだ全部ではない．AI が他の目的で使われている

と弱点になる懸念がある．例えば，普通の言葉がたくさん入っているものがスパムだと思

ったメールにフィルタリングをしなくなったと同時に問題が起きる．道を渡ることと同じ
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ように 4歳くらいから学ばなければならない．8歳になるとサイバーセキュリティの要素は

楽しい活動を通して勉強しなければならない．サイバーセキュリティチャレンジというの

がある．コベントリーという地域はバーミンガムにも近く，イギリスの車のローバーの会

社がある．ナショナルオートモービルイノベーションセンターは 9000ポンドの資金を提供

している．またグーグルなどとも共同で車のセキュリティの研究をしている．これから自

動運転になった場合のハッキングなど日本の大手自動車企業からも話がきている． 

3. 4 英国 BCS による大学情報コース認定機関からみた情報教育 

A) BCSの概要 

2017 年 2 月時点で，BCS は 335 の教育プログラムを認定している．これらの教育プロ

グラムには，学部のみのもの（基本的に 3年制）と大学院教育を含むもの（4年制以上）が

混在している．認定されたプログラムは情報分野の広い範囲に及んでおり，重視している

専門分野は様々である．例えば，サイバーセキュリティ，ネットワークとデータベース，

ゲームプログラミング，情報システム，ビッグデータ，IoT，Webシステム開発，ソフトウ

ェア工学，HCI，AI，ロボティクスなどがある．教育プログラムによってはビジネス，工

学，理学と連携した教育を行っているものもある． 

	 情報分野は非常に広い範囲に及ぶため，専門分野を分類するために英国の Quality 

Assurance Agency（QAA）は Subject Benchmark Statement（SBS）を分野ごとに策定

している．情報分野の SBSは以下で公開されている．SBSは，それぞれの分野において期

待されるレベルを定義するためにも活用されている．情報分野の SBS を策定する際には

ACMのカリキュラム標準も参照された． 

� http://www.qaa.ac.uk/en/Publications/Documents/SBS-Computing-16.pdf（学部レベ

ル） 

� http://www.qaa.ac.uk/en/Publications/Documents/SBS-Masters-degree-computing.p

df（大学院レベル） 

	 教育統計（https://www.hesa.ac.uk/data-and-analysis/students）によると，英国内で情

報分野の高等教育を受けている学生総数は 101,145名（うち英国出身者 81,215名，EU内

8,315名，EU外 11,610名）である．卒業生のうち 70％程度は就職するが，20％程度が大

学院に進学している． 

	 BCSは教育認定審査の過程で Best Practiceを見出した場合，それを提供している高等教

育機関に依頼して紹介記事を書いて頂くことにしている．また，高等教育機関側から Best 

Practiceを申請することもできる．それらの Best Practiceは以下で公開されている． 
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http://www.bcs.org/category/18053 

	 BCSによる教育認定は，Chartered Engineerや Chartered Scientistの資格とも連携し

ている． 

B) BCSメンバーへのインタビュー 

Academic Accreditation Manager Education BCS, The Chartered Institute for ITの

Maxine Leslie氏にインタビューを行った． 

BCS には色々なエリアがある．たとえばアクレディテーション＝プロフェッショナルボ

ディとして学校教育の小中高のコンピューティングのサポートをしている．CAS にメンバ

ーとして 75,000 名が行っているが，BCS のアクレディテーションを受けて，IT プロフェ

ッショナルになってメンバーになる．BCS はメンバーシップの種類が様々で，内実は慈善

団体であり，会費で運営されている．フェローや学生など色々な会員がいる．認定されて

アクレディテーションのメンバーになればステイタスになる． 

企業での経験がなければチャータードの会員になることができない．チャータードの会

員になると，会社から優遇される．これはステイタスである． 

BCSと OCRはライバルである．専門教育では City and Guildsという資格がある．学校

に関しては OCRや Pearsonなど色々とやっているところがある． 

Chartered Engineerを目指す学生は修士号を取得しなければならない．Cambridge大学

では学士課程が 3 年間，修士課程が 1 年間であるが，高校での成績に高いレベルを求める

ため 3 年で学士号取得となる．高校での成績については，大学によって求めるレベルが異

なるが，ラッセルグループに属する 24の大学は高い成績を求めている．そのため，認定審

査の際には，コースの入学条件をチェックし，レベルの低い学生を受け入れている場合に

は，入学後の支援に関する検証も行っている． 

HESA（大学統計機関）により，IT を専門に勉強した者の，卒業半年後の就職率やお給

料が高いと話題になっている．UNUSTATS	 https://unistats.ac.uk/	 という国営のサイト

には，卒業半年後の給料が載っている．全国の大学の学生が卒業した半年後の給料が載っ

ているので，学生の卒業後の状況が比較できる． 

4．オーストラリア調査 

本調査では主に ACS（Australian Computer Society）の教育認定を担うメンバーに対す

るインタビュー（電子メールベース）を通じてオーストラリアにおける情報教育の現状を

調査した．ACS は教育認定の審査の他に認定基準の策定も担っている．そのため，オース
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トラリアの大学における情報教育の現状について豊富な知見を保有している． 

4.1 情報分野の教育認定（アクレディテーション） 

オーストラリアにおいて情報分野の教育認定を担っているのは ACSである．米国におけ

る ABETと同様，ACSが教育認定におけるデファクト標準になっている．また，情報分野

の教育認定における国際協定であるソウル協定の主要メンバーでもある．ACS の認定基準

は以下で参照できる． 

� https://www.acs.org.au/cpd-education/acs-accreditation-program.html 

ACSは情報分野の教育認定の他にACS Certified Professional / Technologistと名付けた

資格制度を運営しており，IFIP IP3（International Federation of Information Processing, 

International Professional Practice Partnership）を主導して情報分野における高度資格

制度に関する国際的相互承認の枠組みを構築している． 

米国における ACMや IEEE-CSとは異なり，ACSはカリキュラム標準を策定してはいな

い．しかし，以下で説明する CBOKを通じて，教育認定と資格制度の連携を図っている． 

CBOKの知識体系 

Essential Core ICT Knowledge General ICT Knowledge 
� ICT Professional Knowledge 

ü Ethics 
ü Professional expectation 
ü Teamwork concepts and issues 
ü Interpersonal communication 
ü Societal issues, legal issues, 

privacy 
ü Understanding the ICT 

profession 
� ICT Problem Solving 

� Technology Resources 
ü Hardware and software 

fundamentals 
ü Data and information 

management 
ü Networking 

� Technology Building 
ü Human factors 
ü Programming 
ü Systems development 
ü Systems acquisition 

� ICT Management 
ü IT governance and organizational 

issues 
ü IT project management 
ü Service management 
ü Security management 

	 ACS Core Body of Knowledge for ICT Professionals（CBOK，知識体系の概要を以下に
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示す）6 は，大学における情報教育や ITプロフェッショナルの育成・評価の際に参照する

共通基盤として策定されている．そのため，ACS の教育認定においても重要な役割を担っ

ている．さらに，Australian Qualification Framework（AQF）の他，Skill Framework for 

the Information Age（SFIA）やソウル協定等の国際的な枠組みでも参照されており，オー

ストラリアにおける情報教育や IT資格の国際整合性を確保する上でも活用されている． 

ACSの教育認定においては，CBOKの Essential Core ICT Knowledgeについて，深い

理解が要求されている．一方，General ICT Knowledgeについては，少なくとも概念的に

理解することが求められている．認定審査を受ける際には， CBOK の領域毎に Bloom の

taxonomyによる教育レベルを提示すること（Form 4: Mapping of Units to CBOK with 

Blooms Levels）と，プログラムの教育内容を CBOKの各領域と対応付ける（Form 5: CBOK 

Program Coverage）ことが求められている． 

一方，ACSの認定基準では，演習や実験に関する定量的な要件が定められていない．IEA

（International Engineering Alliance）が定めた Graduate Attributeはソウル協定におい

ても参照されているが，その中で ICT に関する実践が求められている．この要件を満たす

ための具体的な方法は各大学に委ねられている． 

ACSの認定基準では，日本における卒業研究の代わりに Capstone Projectを義務付けて

いる．この中では，学生のレポート，卒業論文，プロジェクトの評価等，様々な方法での

評価を認めている．Capstone Projectに対しては，最低でも 1学期の 25％の負荷をかける

ことが求められている． 

4.2 情報専門学科の概況 

オーストラリアで情報専門教育を行っている学科に関する正式の調査は行われていない

が，多くが ACS による認定を受けていると考えられる．ACS は情報分野で 124 学科（学

部），70 専攻（大学院）を認定している．学部での ACS 認定を受けている大学のうち 58

学科は情報分野のみを専門としている．一方，22学科はビジネス分野，14学科は工学分野，

21学科は理学分野と連携した情報教育を行っている．情報専門教育を受けている学生数は，

1 学年当たり 5 万人程度と推定されている．一方，情報専門教育を担っている教員数は約

1000名程度である． 

オーストラリアの大学での情報教育はACMや IEEE-CSのカリキュラム標準とはあまり

対応していない．各大学はこれらのカリキュラム標準を参照して教育課程を編成すること

                                                   
6 https://www.acs.org.au/content/dam/acs/acs-documents/The-ACS-Core-Body-of-Knowl
edge-for-ICT-Professionals-CBOK.pdf 
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もあるが，ACSが策定した CBOKに基づいてカリキュラムを策定することが多い． 

以下に情報学の参照基準のカテゴリ毎の学生の履修率を示す．米国の大学と比較すると

履修率の高い項目が少ないが，参照基準における各カテゴリのカバー範囲が広く，かつ

CBOKは必要とされる最低限の項目のみを定義していることから，CBOKでは参照基準の

一部しかカバーしていないケースが見られる点には注意が必要である． 

 
オーストラリアの大学では 20～40 名程度の小規模クラスの教育は TA（Teaching 

Assistant）が担うことが多い．教員は 20％程度の小規模クラスおよび，より大規模なクラ

スを担当するのが一般的である． 

基本的にすべての大学は教育用計算機システムを保有しており，Moodle や Blackboard

等の LMS（Learning Management System）を活用するのが一般的である．学生の PC購

入は大学側で義務付けることはせずに，学生の自主性に任せることが多い．教育用プログ

ラミング言語としては Python（31%），Java（31%），C（17%）等が多く使われている． 

オーストラリアの大学は欧州と同様，3 年制を採用するケースが多い．例外として， 

Combined Degreeを取得する場合，一方の学位の標準年限＋1年の教育が必要になる（例：

IT/Business Degreeは 4年，Engineering/IT Degreeは Engineeringで 4年間の教育が求

められるため 5年が標準である）． 

2015年に実施された調査によると，情報専門学科の卒業生のうち 12.1％は大学院に進学

している．その他の卒業生は就職している．現時点では2015年の調査が最新のものである． 

0 20 40 60 80 100

一般情報教育

情報一般の原理

情報の変換と伝達

情報の表現・蓄積・管理

情報の認識と分析

計算

各種の計算・アルゴリズム

コンピュータのハードウェア

入出力装置

基本ソフトウェア

社会において情報が創造・伝達される過…

情報を扱う人間の特性と社会システム

経済システムの存立と情報

情報技術を基盤にした文化

近代社会からポスト近代社会へ

情報システムを開発する技術

情報システムの効果を得るための技術

情報に関わる社会的なシステム

情報システムと人間のインタフェースに関…

情報学を学ぶ学生が獲得すべき専門的…

情報学を学ぶ学生が獲得すべきジェネ…

その他

カテゴリ毎の履修率（%）
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情報専門学科以外でも，ほとんどの工学系の学科では情報教育を行っている．また，ビ

ジネス系の学科でも情報系のコースを提供していることが多い．しかし，それ以外の学科

では情報系のコースを提供するケースは少ない． 

大学教育ではないが，小中学校における情報教育は 2017～2020年にかけてオーストラリ

アのすべての小中学校で導入されることになっている．小中学校における情報教育カリキ

ュラム（Digital Technologies）は Australian Curriculum, Assessment and Reporting 

Authority（ACARA）という政府機関が策定している．その中では computational thinking，

アルゴリズム，データに関する教育が行われることになっている．カリキュラムの詳細や

各学年の生徒に期待される ICT能力（基礎から第 10学年まで）は以下にて参照できる．な

お，第 11学年と第 12学年の生徒に期待される ICT能力は，まだ発表されていない． 

� https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/technologies/digital-tech

nologies/ 

� https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/general-capabilities/info

rmation-and-communication-technology-ict-capability/ 

5．ソフトウェア技術者の生産性および処遇に関する国際比較 

	 効果的な情報教育を行うためには，情報教育を受けた学生が卒業後になることが期待さ

れている IT 技術者の状況を踏まえる必要がある．その観点から，本節では IT 技術者の状

況に関する国際比較を行う．本節の主要な内容は以下の報告書に基づくが，米国における

IT技術者の求人情報に関する調査を行って内容を補強した． 

同志社大学，2014年度 ソフトウェア工学分野の先導的研究支援事業「日本のソフト

ウェア技術者の生産性及び処遇の向上効果研究：アジア，欧米諸国との国際比較分析

のフレームワークを用いて」に関する研究成果報告書（独立行政法人 情報処理推進

機構 委託事業），2016年 8月． 

表 1 には米国や欧州を含む世界 6 か国のソフトウェア産業に関するマクロ特性の比較を示

す．同じソフトウェア産業であっても，国によって産業構造，経営，人材の各面で大きな

違いがあることが分かる． 

表 1	 6か国マクロ特性比較表 

 産業構造 経営 人材 

米国 世界的大企業から零細 革新的．リスクテイクの 多様で豊富．労働市場の
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 産業構造 経営 人材 

新興ベンチャー企業ま

で多様性に富む 

度合いは高い 流動性も高い 

中国 大企業から零細新興企

業と多様性に富むが，中

心は中小規模 

ビジネス機会に対する

高い反応力と高いリス

クテイク性 

極めて豊富だが，質のば

らつきは大きい．労働市

場の流動性は高い． 

ドイツ 世界的企業も存在する

が，組み込み系を中心に

中小規模企業が中心 

全般的に保守的で堅実．

リスクテイクの程度は

低い 

毎年の新規参入は限定

的ではあるが，質は全般

に高い 

フ ラ ン

ス 

大半は国内，ないしは

EU内でのビジネスが中

心の中小零細規模 

リスクテイクの程度は

高くなく，意思決定も速

くない 

技術と人材の質は高い．

人材の流動性は高くな

い． 

フ ィ ン

ランド 

海外の大手企業の進出

が活発．その結果，中小

零細規模での起業率が

高い 

社会システム系で競争

力が高い．経営は保守性

と革新性の共存 

労働力の新規供給力は

低いが，技術力と労働力

の質は高い．労働力の流

動性は低い． 

インド 中小零細から世界的企

業まで多様であるが，大

半は中小零細規模 

経営は，リスクテイクの

程度も，市場機会に対す

る反応度もともに高い 

毎年の新規労働力の参

入量は大量．しかし，質

においてはばらつきが

大きい 

日本国内および海外 6 か国において，時間当たり給与で見た労働条件について，個人要

因（個人属性，教育，能力，能力認識，職務，およびキャリア・会社観）が年収に対して

プラス効果を持つ．一方，購買力平価を用いて行った年収比較では，アメリカが最も高く，

ドイツは，40 歳以下では，アメリカとほぼ同水準であるが，それ以上の年齢層では，アメ

リカよりは低い．日本の技術者年収購買力は，若干，中国，フランスを上回るものの，ほ

ぼ同水準である．比較を時給で行った場合，日本の他国と比べた相対的な位置が，どの年

齢層でも低下する． 

日本の場合，法定労働時間である週 40 時間を超えない技術者の割合は，4.3％に留まる．

一方， 同じ比率はフランスでは 76％，ドイツでは 92％である．週当たり 10 時間以上の

残業をするソフトウェア技術者の割合では，日本は 27％を超えるのに対し，中国 10.5％，

アメリカ 7％，フランス 1.9％，そしてドイツで 0.4％である．日本のソフトウェア技術者
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の長時間労働は突出している． 

ソフトウェア生産性は，ソフトウェアプロダクトの生産を単位としてなら計測可能だが，

技術者個人の単位では，客観的生産性の計測は行われていないし，可能とも考えられてい

ない．技術者の単位で見たとき，心的な仕事の達成度評価や組織目標に対する貢献度，言

い換えれば主観的な生産性指標（能力発揮，組織への貢献，および社会への貢献に関して，

主成分分析を用いて回答を指標化）が，マネジメントにとっても，また技術者本人にとっ

ても，客観的指標を代替する重要な指標とみなされている． 

一方，ソフトウェア技術者の職務満足感は，以下に挙げる 6 つの設問に関して，主成分

分析を用いて回答を指標化することで算出できる． 

1. 仕事を一緒にする仲間に恵まれている 

2. 今の仕事は面白い 

3. 自分のペースで働くことができる 

4. 自分の納得できる報酬や地位を得ている 

5. 今の仕事は自分に合っている 

6. 重要な仕事を任されている 

心的生産性指標（主観的生産指標および職務満足感）による 5 ヶ国比較（中国，フラン

ス，ドイツ，日本，米国）の結果も同様に明確である．日本の技術者は，ソフトウェア技

術者もそれ以外の技術者も同様に，主観的な生産性指標で見ても，仕事満足のレベルで見

ても，ともに比較 5 か国中，最も低い水準にある．一方，米国のソフトウェア技術者の両

指標で見た生産性の高さは，他国を大きく凌駕する．両指標で見た日米間の生産性格差は

極めて大きい． 

このような背景から，以下の状況も観察されている． 

� 専門能力および基礎的思考力に関する日本のソフトウェア技術者の自己評価は 5 か国

中でも最低レベルにある．マネジメントからも，ソフトウェア技術者としての専門性

より，他のメンバーと協調し，組織を管理できる人材が重んじられる． 

� 週当たりの自己啓発時間を国際比較すると，日本の技術者は，週当たりの自己啓発時

間が 0時間の者の割合が 28％と 5か国中最も高い．同時に，週当たり自己啓発時間が

10時間を超えている者の割合は，1.7％と，ドイツとともに最も低い． 

� 米国およびドイツでは外部労働市場が発達しており，労働市場により賃金相場がおお

むね決定される．例えば，米国の場合，職務区分に基づき，労働市場の規制力を背景

に成果主義的労働条件が決定されている．一方，ドイツでは，製品タイプ別に外部労

働市場が発達し，市場賃金となっている．中国およびインドでは，能力主義的・業績
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（チーム）主義的な評価が行われている．これに対して，日本では職能と年功を中心

とした労働条件になっており，成果物が見えにくいことへの配慮がない． 

こうした背景から，米国におけるソフトウェア技術者は人気の職業であり，情報分野を

専門とする大学や学部は学生の人気も高く，優秀な学生が集まる．一方，日本のソフトウ

ェア産業の実態には改善すべき箇所が多くみられる． 

さらに，米国におけるソフトウェア技術者の求人票をサンプル調査したところ，業務内

容の説明や求められる能力が明確に定義されている事例が多く見られた．以下に民間企業

と州政府の事例を示すが，業務内容の説明と併せて求められる能力を明確に定義すること

は，教育上の指標を与える上でも望ましい． 

例 1：民間企業（LinkedIn） 

業務内容 

� Design and execute user-facing features for the native LinkedIn native apps on 
one or more devices (iPhone/iPad) by leveraging mobile operating system 
frameworks for multi-threading, persisting data, and managing user experience 
and graphics across multiple screen sizes. 

� Scale distributed applications, make architectural trade-offs applying 
synchronous and asynchronous design patterns, write code, and deliver with 
speediness and quality. 

� Produce high quality software that is unit tested, code reviewed, and checked in 
regularly for continuous integration. 

� Provide technical leadership, driving and performing best engineering practices 
to initiate, plan, and execute large-scale, cross functional, and company-wise 
critical programs. 

� Identify, leverage, and successfully evangelize opportunities to improve 
engineering productivity. 

求められる能力 

Basic Qualifications 
� B.S. Degree in Computer Science or related technical discipline, or 4+ years of 

equivalent practical experience. 
� 1+ years of relevant work experience. 
� Programming experience in Java, JavaScript, Objective-C, C++, C# or Swift. 
Preferred Qualifications 
� 2+ years of relevant work experience 
� MS or PhD in Computer Science or related technical discipline 
� Extensive programming experience in Java, Objective-C, Swift and/or C++. 
� Expansive technical knowledge and experience with mobile application 

development (iOS, Windows, or other). 
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� Deep foundation in computer science with a strong understanding in data 
structures, and algorithms. 

� Experience developing multi-tier scalable and user-centric reliable applications 
that operate 24x7. 

� Knowledge of UI and animation frameworks, touch user interface, and MVP 
application design. 

� Experience with relational databases (transactional and non-transactional), 
database architecture, and distributed transaction management. 

� Experience building services for information delivery from server to mobile 
clients working with relevant tools (IDEs, ant, JUnit, etc.). 

� Strong object-oriented skills including design, coding, and testing patterns. 

例 2：州政府（Virginia State Government） 

業務内容 
The Virginia State Bar, an administrative agency of the Supreme Court of Virginia, 
has an immediate opening for a Senior Software Engineer/Developer to technically 
lead the design, development and implementation of innovative software solutions for 
business processes; maintain and enhance custom in-house and COTS applications; 
and mentor teammates. As a member of a small cross-functional IT department, this 
position will have an opportunity to work on a range of projects that will directly 
contribute to our mission. We are looking for an individual who keeps current on 
technology trends, values learning, takes initiative, and enjoys accountability for 
meeting business requirements and deadlines in a collaborative work environment. 

求められる能力 

Minimum Qualifications:  
Significant full software development life cycle experience with HTML5 and 
Microsoft stack including VB.NET, ASP.NET, MS SQL Server, and Team 
Foundation Server; working knowledge of FTP and Web APIs; MS Office 
Integration; excellent troubleshooting skills; and ability to effectively work as a 
team with end users, developers, consultants, and technical support staff. BA or BS 
degree with a major in Computer Science, Information Systems, or a related field. 
Exceptional verbal, written, and interpersonal skills. Selected candidate must pass 
criminal and credit background check.  

Preferred Qualifications:  
C# and iOS Objective C; database administration; EDI and document management. 
Experience implementing and monitoring cloud based applications is a plus. 
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1. CS 学教育の動向調査 

1.1. ACM/IEEE-CS の CS カリキュラム標準 

	 ACM はコンピュータ科学の教育カリキュラムを 1968 年に公表し、その後、1978 年、1988

年、1991 年と改訂した。2001 年には ACM と IEEE	Computer	Society が協同でカリキュラム

モデル CC2001[1]を制定した。CC2001 の中間改訂版 CS2008 を経て、2013 年に ACM と IEEE	

Computer	Society はコンピュータ科学カリキュラム CS2013[2]を公表している。コンピュ

ータ科学の教育カリキュラムとしては現時点での最新版である。	

	 CS2013 は	CC2001 に引続き、知識体系（Body	of	Knowledge）を基にしたカリキュラム標

準である。BOK はエリア、ユニット、トピックスの 3階層構成であるが、CC2001 の 14 より

増えて 18 の知識エリアからなっている。各ユニットは複数のトピックスと学習到達目標

（learning	outcome）によって説明される。各トピックスは Core か Elective に分類され、

Core も Tier1（必修）と Tier2（選択必修）に分類された。また、学習到達目標に学習レ

ベル（Familiarity、Usage、Assessment）が設けられている。	

	 CS2013 は、標準的な科目構成例などはつけず、実際の大学でのコース例を多数載せるこ

とで、参考としている。	

	 情報専門学科カリキュラム J07-CS が CC2001 を大いに参考にしたことから、今回策定す

るカリキュラム標準 J17-CS は CS2013 を出発点とし、J07 および日本国内の情報専門学科

の状況や専門技術の現状を踏まえて策定する。	

	

1.2. 国内での CS 教育の現状 

	 文科省委託事業「超スマート社会における情報教育の在り方に関する調査研究」平成 28

年度報告書によれば、日本の情報専門学科の総数は約 300、学士課程における	1	学年の平

均学生総数は 2.8	万人程度と推計されている。アンケートに答えた 279 組織のうち、J07

で定めた 5 学科領域（CS、CE、SE、IS、IT）に対応すると答えた組織が 164（58.7％）で

あり、CS に対応すると回答した組織は 74（26.5％）であった。5 学科領域における CS の

占める割合は	45.1％と半数近くになる。	

	 領域ごとのエフォート分布を見ると、情報学の参照基準における（イ）コンピュータで

処理される情報の原理、（ウ）情報を扱う機械および機構を設計し実現するための技術、に

よって定義される伝統的な教育内容が大きな比率を占めていることが分かった。これは

J17 の方向性と大いに一致していると考えられる。	

	

1.3. J07-CS の内容 
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	 J07-CS とそれ以前の J97（「大学の理工系学部情報系学科のためのコンピュータサイエン

ス教育カリキュラム J97」[3]）との大きな変更点は、科目ではなく学問的な知識体系を与

えたことである。これは米国カリキュラムモデル CC2001CS を参考にしたものであり、既存

の情報学科を想定することに加えて、国際的な整合性、日本の科学技術を活かすこと、お

よび最新技術への考慮であった。	

	 J07-CS[4]の知識体系作成の基本方針としては、（a）J97 の後継としての、多くの理工系

情報学科を想定してのカリキュラム標準、（b）国際共通性、特に CC2001CS との整合性、（c）

日本の科学技術の特長と独自性を活かす、（d）最新技術動向への考慮、があげられている。	

	 J07-CS 知識体系（CS-BOK-J	2007）は、15 の知識エリアからなり、各エリアはユニット

からなり、ユニットの総数は 138 である。ユニットでは、その内容としてトピックスが列

挙され、トピックスに対する学習成果がいくつか指定される。CC2001CS は 14 エリアであ

った。J07-CS ではマルチメディア表現というエリアが新設されている。	

	

2. カリキュラム標準 J17-CS（要約） 

	 J07	は数多くの大学でカリキュラム設計時に結構使われた。その後継の J17 としても、

地に足がついたものを作る必要がある。そこで、J07 との継続性を考慮し、日本での現状

に合うように適宜 CS2013 を変更した。また、CS2013 の BOK を翻訳する作業はせず、英文

を使い、その代わりに、技術用語についての日英対照表をつけることとした。さらに、J07

でつけた科目例は含まず、CS2013 にある多量のコース例を参照することとした。	

なお、カリキュラム標準そのものは本報告書には含めず CD/DVD メディアにて配布する。	

	

2.1. 構成 

J17-CS は 19 のエリアから構成される。CS2013 の 18 エリアに J07 で追加したマルチメデ

ィア表現エリアを、J17-CS ではメディア表現エリアとして加えた。	

エリアごとの Tier1、Tier2 の時間を表 1に示す。Tier1 が 166 時間、Tier2 が 142 時間

である。Tier2 が 8 割達成されるとすると、全体でコア時間は 279.6 時間となる。これは

J07 の 255 時間に比べると 1 割増しとなっているが、CS2013 とほぼ同じである。国際共通

性、最新技術動向を考慮するとこの規模は妥当だと考える。	

	

	

	

	

	



	 3	

表 1. 各エリアのコア時間（J17-CS と CS2013） 

 

	
知識エリア	

J17-CS	 CS2013	

Tier1	 Tier2	 Tier1	 Tier2	

AL	 Algorithms	and	Complexity	 19	 9	 19	 9	

AR	 Architecture	and	Organization	 0	 16	 0	 16	

CN	 Computational	Science	 1	 0	 1	 0	

DS	 Discrete	Structures	 37	 4	 37	 4	

GV	 Graphics	and	Visualization	 2	 1	 2	 1	

HCI	 Human-Computer	Interaction	 4	 4	 4	 4	

IAS	 Information	Assurance	and	Security	 3	 6	 3	 6	

IM	 Information	Management	 1	 9	 1	 9	

IS	 Intelligent	Systems	 0	 10	 0	 10	

MR	 Media	Representation	 1	 1	 0	 0	

NC	 Networking	and	Communication	 3	 7	 3	 7	

OS	 Operating	Systems	 4	 11	 4	 11	

PBD	 Platform-Based	Development	 0	 0	 0	 0	

PD	 Parallel	and	Distributed	Computing	 5	 10	 5	 10	

PL	 Programming	Languages	 8	 20	 8	 20	

SDF	 Software	Development	Fundamentals	 43	 0	 43	 0	

SE	 Software	Engineering	 8	 20	 6	 22	

SF	 Systems	Fundamentals	 18	 9	 18	 9	

SP	 Social	Issues	and	Professional	Practice	 9	 5	 11	 5	

	 計	 166	 142	 165	 143	

単位	 時間	

	

以下、各エリアのサマリーを載せる。	

	

2.1.1. Algorithms and Complexity（AL）アルゴリズムと計算量 

コンピュータを様々な問題の解決に役立てるには、目的に応じて効果的な計算法を適切

に選択ないし設計する必要がある。この際には、アルゴリズム（算法）を作る考え方の枠

組みやその効率、限界について、特定のプログラミング言語やハードウェアの細部によら
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ない本質的な部分をよく理解することが大切である。このためアルゴリズムと計算量は、

情報科学やソフトウェア工学において基盤的役割を果す。	

このエリアのコア時間は Tier1 が 19 時間、Tier2 が 9 時間であり、これに加えいくつか

の高度な内容が選択ユニットとされている。	

	

AL/Basic Analysis（Tier1：2 時間、Tier2：2 時間）計算量の解析 

	 計算量の解析に現れる概念や手法を扱うユニットである。トピックスには、最悪時評価

と平均時評価、漸近解析の記法（O、o、Ω、Θ）、計算量解析とその具体例、再帰的アルゴ

リズムの計算量解析、時間量と空間量などがある。	

	

AL/Algorithmic Strategies（Tier1：5 時間、Tier2：1 時間）アルゴリズム設計の手法 

アルゴリズムの設計によく使われる考え方や手法を扱うユニットである。トピックスに

は、貪欲法、動的計画法、分割統治法、再帰的探索、分枝限定法、発見的解法、問題の間

の帰着関係などがある。	

	

AL/Fundamental Data Structures and Algorithms（Tier1：9 時間、Tier2：3 時間）基本

データ構造とアルゴリズム 

典型的で重要なアルゴリズムやデータ構造を、実装法、解析法、活用法を含めて具体的

に扱うユニットである。トピックスには、数値の処理、整列法、ハッシュ表とその衝突解

決、グラフのなぞり、二分探索木、ヒープ、グラフの最短路、全域木、文字列照合などが

ある。	

	

AL/Basic Automata, Computability and Complexity（Tier1：3 時間、Tier2：3 時間）形

式言語、計算可能性、計算量の基礎 

計算理論（形式言語理論、計算可能性理論、計算量理論）の最重要事項を概説するユニ

ットである。トピックスには、有限状態機械、正規表現、文脈自由文法、計算可能性、計

算不能問題、計算量、多項式時間、非決定計算、P と NP などがある。	

	

AL/Advanced Computational Complexity（選択）高度な計算量理論 

計算量理論のうち、コアユニットに含まれない高度な内容を扱うユニットである。	

	

AL/Advanced Automata Theory and Computability（選択）高度な形式言語理論、計算可

能性理論 
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形式言語理論、計算可能性理論のうち、コアユニットに含まれない高度な内容を扱うユ

ニットである。	

	

AL/Advanced Data Structures, Algorithms, and Analysis（選択）高度なデータ構造や

アルゴリズムとその解析 

データ構造とアルゴリズムおよびその解析に関わる話題のうち、コアユニットにない高

度なものを扱うユニットである。	

	

2.1.2. Architecture and Organization（AR）アーキテクチャと構成 

CS 領域の専門家にとっては、コンピュータはプログラムを実行する単なるブラックボ

ックスではあってはならない。このエリアでは、Systems Fundamentals（SF）の知識を基

盤として、より抽象度が高いハードウェアの構築や、高度なソフトウェアレイヤに対する

インタフェースの知識を与える。 

	 学生がこのエリアを修めると、コンピュータシステムの各構成要素の特性や周囲とのや

りとりを理解し応用できるようになる。また並列性への視点を得ることで、コンピュータ

の性能を将来にわたり向上させる能力を身につける。そしてプログラマとして高性能を追

及する際に念頭に置くべき並列性や遅延の概念を身につける。さらに利用するシステムを

選択する際に、プロセッサのクロック性能や命令当たりのクロック数、メモリサイズ、平

均メモリアクセスタイムなどの間の兼合いを理解できるようになる。 

	 このエリアのコア時間は、Tier1 はなし、Tier2 は 16時間で、3つのユニットが選択と

なっている。 

 

AR/Digital Logic and Digital Systems（Tier2：3 時間）ディジタル回路とディジタルシ

ステム 

ディジタル回路設計における基本的な知識に始まり、現代的な設計法に関する知識、コ

ンピュテーションにおけるハードウェアの位置付け、物理的な制約の知識に関するユニッ

トである。トピックスには、古典的な手法から FPGA（Field programmable gate array）の

利用に至る組合せ回路と順序回路の構成法、アルゴリズム実現の階層におけるハードウェ

アの多様な位置付け、ハードウェアやアーキテクチャの表現を支援する CAD（コンピュ

ータ支援設計）ツール、レジスタ転送言語とハードウェア記述言語（Verilog/VHDL）、物

理的な制約（ゲート遅延、ファンイン、ファンアウト、エネルギー／電力）がある。 

	

AR/Machine Level Representation of Data（Tier2：3 時間）機械レベルでのデータの表



	 6	

現 

コンピュータ内部におけるデータ表現を扱うユニットである。トピックスには、ビット・

バイト・ワード、数値データの表現と基数、固定小数点と浮動小数点、符号付き整数と 2

の補数表現、非数値データの表現（文字コード、画像データ）、レコードと配列の表現があ

る。 

	

AR/Assembly Level Machine Organization（Tier2：6 時間）アセンブリ言語レベルでのコ

ンピュータの構成 

命令セットアーキテクチャという概念に始まり、メモリ領域のレイアウト、共有メモリ

型マルチプロセッサ、フリンの分類に至るコンピュータハードウェア構成の概念を扱うユ

ニットである。トピックスには、命令セットアーキテクチャの定義、プログラム格納方式

（フォンノイマンマシン）の基本的な構成、プログラム格納方式のコンピュータの基本的

な制御手順、命令セットとそのタイプの分類（データ操作、制御、入出力）、アセンブリ言

語や機械語によるプログラミング、命令のフォーマットとアドレス指定モード、サブルー

チンの呼出しと戻りの仕組み（PL/Language Translation and Executionに関連）、入出力

と割込み、実行時システムのメモリレイアウト（ヒープ・静的データ領域・スタック・コ

ード領域）、共有メモリ型のマルチプロセッサ／マルチコア、SIMD、MIMD の基本とフ

リンの分類がある。 

	

AR/Memory System Organization and Architecture（Tier2：3 時間）メモリシステムの

構成とアーキテクチャ 

メモリシステムの基本的な構成技術とその展開を扱うユニットである。トピックスには、

記憶装置とその技術、メモリ階層（時間的局所性と空間的局所性）、主記憶の構成と操作、

遅延・サイクル時間・帯域・インタリーブ、キャッシュメモリ（アドレスマッピング・ブ

ロックサイズ・入替えと書出しの戦略）、マルチプロセッサのキャッシュの一貫性／メモリ

システムのコア間同期への利用／アトミックなメモリ操作、仮想記憶（ページテーブル・

TLB）、障害対応と信頼性、誤り検出訂正符号、データ圧縮、データ正常性（SF/Reliability 

through Redundancyと相互参照）がある。 

	

AR/Interfacing and Communication（Tier2：1 時間）インタフェースと通信 

OS と相互参照になっており、入出力の処理や管理の視点から OS を議論する。デバイ

スへのインタフェースやプロセッサ間通信のハードウェアの仕組みを扱うユニットである。

トピックスには、入出力の基本（ハンドシェーク・バッファリング・プログラム転送入出
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力・割込み転送入出力）、割込みの構成（ベクトル化割込み・優先順位付き割込み・割込み

アクノリッジ）、外部記憶（物理的構成・ドライバ）、バス（バスプロトコル・仲裁（アビ

トレーション）・ダイレクトメモリアクセス（DMA））、ネットワークの基本、マルチメデ

ィア支援、RAIDの構成がある。 

	

AR/Functional Organization（選択）機能別のハードウェア構成 

プロセッサのマイクロアーキテクチャを構成する要素に関するユニットである。トピッ

クスには、命令パイプラインやハザードの検出と解消を含む単純なデータパス、命令実行

の 3つの段階を実現する制御ユニット、命令パイプラインと命令レベル並列性がある。 

	

AR/Multiprocessing and Alternative Architectures（選択）マルチプロセッシングとそ

の構成の選択肢 

PD/Parallel Architectureとの相互参照になっている。SIMDやMIMDのハードウェア

実装に関するユニットである。トピックスには、電力の法則、SIMD と MIMD の命令セ

ットや構成の例、相互結合ネットワーク、共有メモリマルチプロセッサシステムとメモリ

一貫性、マルチプロセッサのキャッシュ一貫性がある。 

	

AR/Performance Enhancements（選択）性能向上のための技術 

コンピュータの性能を向上させる技術に関するユニットである。トピックスには、スー

パースカラ、分岐予測と投機的実行、アウトオブオーダー実行、先読み（プリフェッチ）、

ベクトルプロセッサと GPU、マルチスレッドのためのハードウェア支援、スケール性、

実行方式の別の選択肢（VLIW／EPIC など）、特定用途向けプロセッサ（アクセラレータ

など）がある。 

	

2.1.3. Computational Science（CN）計算科学 

Computational	Science（CN）は、本来コンピュータが用いられた現実世界の数値的なモ

デリングとシミュレーションを中心に扱うエリアとなっている。モデリングとシミュレー

ションについて、その視覚化、計算処理方法、モデリングのためのデータ構築方法、およ

び数値解析と計算のためのアルゴリズムを扱うユニットから構成されている。	

このエリアのコア時間は Tier1 が 1 時間であり、それ以外のユニットはすべて選択とな

っている。	

 

CN/Introduction to Modeling and Simulation（Tier1：1 時間）モデリングとシミュレー
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ションへの導入 

現実世界の様々な解析が必要な事象をコンピュータでシミュレーションし、予測を行う

ために必要な、モデリング手法とシミュレーション技法への導入を与えるユニットになっ

ている。 

トピックスには、現実世界の対象を抽象化するためのモデリング、動的なモデリングと

してのシミュレーション、シミュレーション技法とツール、モデリングした結果の検証を

行うための基本的な方法、モデル化されたシステムに対して関連付けられた結果の提示手

法がある。 

 

CN/Modeling and Simulation（選択）モデリングとシミュレーション 

モデリングとシミュレーションのための具体的な手法・技法を扱うためのユニットであ

る。トピックスには、最適化、意思決定の支援の方法、予測、安全性の考慮などの目的の

説明とトレーニング、処理性能・正確性・有効性・複雑性におけるトレードオフ、モデリ

ングの過程において、キーとなる特徴や振舞いの識別、仮定の簡単化、結果の正当性を扱

うこと、モデルを作るにあたっての数式・グラフ・制約など使用方法と動的なシミュレー

ションにおいて時間差分の使用方法を扱うこと、よく使われる形式的なモデルおよびモデ

ル手法を扱うこと、モデルの評価および様々なコンテキストにおけるシミュレーションの

アセスメント、モデルのシミュレーションの妥当性と検証を扱うこと、重要な応用分野に

ついて扱うこと、支援ソフトウェアやパッケージを紹介することが含まれる。 

 

CN/Processing（選択）プロセッシング 

モデリングとシミュレーションで決めた手法をどのように実装するかを扱うユニットで

ある。トピックスには、アルゴリズムやそのプログラミングへの変換、ワークフローやソ

フトウェアのライフサイクル、よく知られたアルゴリズムの紹介を含む基本的なプログラ

ミング手法を扱うこと、数値的にデータに合わせるようなアルゴリズムや、並列アーキテ

クチャを含む数値的な計算手法を実施するためのアーキテクチャの紹介を含む数値的処理

手法を扱うこと、バンド幅・遅延・スケーラビリティ・粒度・並列アーキテクチャ・グリ

ッド計算などを含む並列分散計算に対しての基本的な特性を紹介すること、計算のコスト

を扱うことが含まれる。 

 

CN/Interactive Visualization（選択）対話的な視覚化 

モデリングとシミュレーションに関連して、その結果をいかに視覚化するかについて扱

うユニットであり、GVや HCI、あるいはMRのエリアのユニットと深く関連している。 
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トピックスには、データの視覚化の原理、グラフ化、視覚化のアルゴリズム、画像処理技

法、スケーラビリティを扱うことが含まれる 

 

CN/Data, Information, and Knowledge（選択）データ、情報、知識 

モデリングとシミュレーションに関連して、データ・情報・知識の表現をいかに行うべ

きかについて扱うユニットであり、IM や AL、SDF、あるいは MR のエリアのユニットと深く

関連している。トピックスには、IM のユニットで扱うような情報の内容を管理するモデ

ル・フレームワーク・システム・設計手法を扱うこと、テキストだけでなく MR のユニット

で扱うような画像・音声・映像などの表現メディアを扱うこと、複雑・複合・集約オブジ

ェクトや書誌レコードの機能要件を扱うこと、同じく MR のユニットで扱うようなコンテン

ツを作成する際のディジタル化における標本化・量子化・圧縮・変換・エミュレーション・

ネットワークからのデータ抽出・メタデータ抽出を扱うこと、IM および MR のユニットで

扱うような内容の情報データの構造化について扱うこと、パターン認識やメディアの処理

について扱うこと、情報を利用する個人や社会について支援すること、および関連したソ

フトウェアやシステムを紹介することが含まれる。	

 

CN/Numerical Analysis（選択）数値解析 

モデリングやシミュレーションの際の数値解析手法を扱うユニットである。トピックス

には、丸めなども含んだ誤差、安定性、収束について扱うこと、テイラー展開、補間、補

外および回帰なども含めた関数の近似を扱うこと、数値微分、数値積分を扱うこと、微分

方程式の数値的解法を扱うことが含まれる。 

	

2.1.4. Discrete Structures（DS）離散構造 

情報学全般の数理的な基礎をなす分野である。集合、関係、グラフ、場合の数、確率に

関する基本的な用語や知識、また適切な論証を行う方法などが含まれる。アルゴリズムと

計算量（AL）などの理論分野において重要であるのはもちろんのこと、多くの応用分野に

おいても、物事を的確に記述したり議論したりするために使われる基盤的知識である。 

このエリアのコア時間は Tier1が 37時間、Tier2が 4時間であり、選択ユニットは設け

られていない。 

	

DS/Sets, Relations, and Functions（Tier1：4 時間）集合、関係、函数 

集合、関係、函数に関する基本的事項を扱うユニットである。	
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DS/Basic Logic（Tier1：9 時間）論理の基礎 

形式論理を適切に用いて主張を数学的に表現、処理するための、命題論理や述語論理の

基礎事項（真理値割当て、論理演算、標準形、推論規則など）を扱うユニットである。特

に知能システム分野の IS/Basic Knowledge Representation and Reasoningの直接の前提と

なる項目でもある。 

	

DS/Proof Techniques（Tier1：10 時間、Tier2：1 時間）論証の技法 

前ユニットの論理の知識に基づいて、実際に数学的に正しい論証を行う手法を扱うユニ

ットである。特に、命題の逆・裏・対偶、背理法、帰納法、再帰的定義などを理解し、必

要に応じて適切に使いこなせるようにする。	

	

DS/Basics of Counting（Tier1：5 時間）場合の数と整数 

場合の数と整数に関する基礎的内容を扱うユニットである。トピックスには、数え上げ

の手法、鳩の巣原理、順列と組合せ、数列と漸化式、合同式などがある。特にアルゴリズ

ムと計算量エリアの AL/Basic Analysisの前提となる項目である。 

	

DS/Graphs and Trees（Tier1：3 時間、Tier2：1 時間）グラフと木 

多くの分野で要素どうしの関係を表すのに使われるグラフや木について基本的な用語や

性質を扱うユニットである。特にアルゴリズムと計算量エリアの AL/Fundamental Data 

Structures and Algorithmsの前提となる項目である。 

	

DS/Discrete Probability（Tier1：6 時間、Tier2：2 時間）確率 

確率に関する基礎知識を、主に有限な確率空間に限って扱うユニットである。トピック

スには、確率の公理、事象の独立性、条件つき確率、ベイズの定理、期待値、分散などが

ある。	

	

2.1.5. Graphics and Visualization（GV）グラフィックスと視覚化 

Graphics and Visualization（GV）は、コンピュータグラフィックスおよび視覚化につ

いて扱うエリアである。このエリアは、基礎概念・形状のモデリング・レンダリング・ア

ニメーション・視覚化・計算幾何といった相互に関連する複数の分野から成り立っている。

基本的な知識だけでなく、過去の技法をすぐに凌駕してしまう現在進行形の先端の技法に

ついても扱う必要がある。このエリアは、基礎的な概念を扱うユニット、基礎および先端

的なレンダリング手法を扱うユニット、幾何モデリングを扱うユニット、アニメーション
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と視覚化をそれぞれ扱うユニットから構成される。 

このエリアの最初のユニットだけコア時間があり、Tier1 が 2 時間、Tier2 が 1 時間に

なっている。それ以外の 5つのユニットは選択になっている。 

 

GV/Fundamental Concepts（Tier1：2 時間、Tier2：1 時間）基礎概念 

コンピュータ科学者やソフトウェア設計者にとって、人間がコンピュータとどのように

対話していくのかについては、グラフィックスのコースだけでなく、コンピュータ科学や

プログラミングを扱うコースにおいても紹介する必要がある。このユニットにおいては、

グラフィックスについての基本的な紹介に留めているが、選択として後に置かれているユ

ニットにおいては、さらに深く扱う必要がある。Tier1 のトピックスには、ユーザインタ

フェース、音声動画編集、ゲームエンジン、CAD、視覚化、仮想現実を含むメディア応用

について扱うこと、HCIやMRのユニットと連動して、アナログ世界のディジタル化につ

いて、解像度や人間の知覚限界も含めて扱うこと、ユーザインタフェースを構築するのに

標準的な API を用いることや標準的なメディア形式を表示できることが含まれる。Tier2

のトピックスには、減法混色や加法混色に基づく色の再現方法および再現における色域、

および国際標準表色系を扱うこと、画像におけるベクタ表現・ラスタ表現について、デー

タ格納や再計算においてのトレードオフを扱うこと、静止画の連なりとしてのアニメーシ

ョンを扱うことが含まれる。 

 

GV/Basic Rendering（選択）基本的なレンダリング 

基本的なグラフィックス技法と先端的なグラフィックス技法を理解するための基礎知識

を扱うユニットになっており、MR のユニットで扱うのと同様に標本化やアンチ・エイリ

アシングが画像だけではなく、音声などの他のメディアにも同じように機能することを理

解させる必要がある。トピックスには、発光や光の散乱とそれに関連した数値積分などの

ような自然の中のレンダリング、前進・後進レンダリングとそのアルゴリズム、ポリゴン

による表現、基本的な放射測定・類似三角形・投影モデル、座標体系とアフィン変換、レ

イトレーシング、デプスバッファ・ペインターのアルゴリズム・レイトレーシングのよう

な技法の紹介を含む表示面と隠蔽面、単純三角形によるラスタ化、シェーダベースの API

によるレンダリング、トリリニア MIP マッピングのような縮小化および拡大化を含むテ

キスチャマッピング、レンダリングのための空間データ構造用のアプリケーション、標本

化とアンチ・エイリアシング、そしてシーングラフとグラフィック・パイプラインが含ま

れる。 
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GV/Geometric Modeling（選択）幾何モデリング 

幾何モデリングは、グラフィックスで使われる幾何表現を扱うためのユニットである。 

トピックスには、交差計算や近接テストのような基本的な幾何演算、立体体積・ボクセル・

頂点ベースの立体表現、パラメトリック多項式曲線および曲面、曲線や曲面の陰関数表現、

多項式・ベジェ・スプライン・非一様有理スプライン（NURBS）曲線や曲面による近似

技法、テッセレーション（面充填）・メッシュ表現・メッシュの滑面化を含む曲面表現技法、

メッシュ生成技法、空間的副分割技法、フラクタルや生成モデルあるいは L-system のよ

うな手続きモデル技法、プログラミング言語と相互的に関連のあるグラフタル、弾力性を

もって変形可能なモデル、自由変形モデル、副分割曲面（SDS）、多解像モデリング、再

構成、構成的固体幾何（CSG）表現が含まれる。 

 

GV/Advanced Rendering（選択）先進的なレンダリング 

Basic Renderingのユニットを受けて、先端的なレンダリング技法について扱うユニッ

トである。トピックスには、分散レイトレーシングおよびパスレイトレーシング・フォト

ンマッピング・双方向パストレーシング・ラーズレンダリング・メトロポリス光輸送モデ

ルのようなレンダリング方程式の解決手法と近似、時間（モーションブラー）・レンズの位

置（フォーカス）・連続周波数（色の）とそれらがレンダリングに与える影響、シャドーマ

ッピング、隠面消去、両方向散乱分布関数（BSDF）の理論とマイクロファセット（微小

切面）、表面下散乱、エリア光源、階層的なデプスバッファリング、非写実レンダリング、

GPUアーキテクチャと GPUベースのコンピュートシェーダ、光の受容・ノイズへの感受

性・フリッカー融合を含む人間の視覚組織の紹介が含まれる。 

 

GV/Computer Animation（選択）コンピュータ・アニメーション 

アニメーションを生成するための技法を扱うユニットである。トピックスには、運動の

前進的解法、インバース・キネマティックス（IK）、衝突感知と反応、ノイズや規則（ボ

イズ・群衆）およびパーティクル・システムを使った手続き的アニメーション技法、肌表

面生成アルゴリズム、剛体力学や物理粒子システムおよび衣服や肌や毛髪のための質点バ

ネ・ネットワークを含む物理ベースでの動き、キーフレーム・アニメーション、スプライ

ン、四元数のような回転のためのデータ構造、カメラ・アニメーション、モーション・キ

ャプチャが含まれる。 

 

GV/Visualization（選択）視覚化 

2 次元および 3 次元での視覚化の技法について扱うユニットである。トピックスには、
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カラー・マッピングやアイソ曲面のような 2 次元・3 次元のスカラー場における視覚化、

光投影・輸送関数・断片化などの直接的な立体データへのレンダリング、ベクタ場や流れ

のデータ・時間変化データ・高次元のデータ（次元を減らす手法や並行軸を扱う手法を含

む）・多乱数や木あるいはグラフ構造やテキストのような非空間データの視覚化、視覚的な

抽象化を引き出す知覚および認知的基礎、視覚化デザイン、視覚化の評価、視覚化の応用

が含まれる。 

	

2.1.6. Human-Computer Interaction（HCI）ヒューマンコンピュータインタラクション 

Human-computer	interaction（HCI）は、人間の行動とそれを支援するコンピュータシス

テムの間のインタラクション（相互作用）を設計すること、および、そのインタラクショ

ンを達成するインタフェースを構築することに関係するエリアである。このエリアのコア

時間は Tier1 が 4 時間、Tier2 が 4 時間であり、多くの選択ユニットがある。	

	

HCI/Foundations（Tier1：4 時間）基礎 

HCI の基礎に関するユニットである。トピックスには、HCI が使われるコンテキスト、ユ

ーザ中心開発プロセス、様々な評価基準、ユーザビリティのヒューリスティックスやユー

ザビリティテストの原理、インタラクション設計を支える物理的能力・認知モデル・社会

モデル、良い設計や良い設計者の原理、アクセシビリティ、年齢に応じたインタフェース

がある。	

	

HCI/Designing Interaction（Tier2：4 時間）インタラクションの設計 

インタラクションの設計に関するユニットである。トピックスには、GUI、ビジュアル設

計の要素、タスク分析、低忠実度のプロトタイピング、定量的評価の技法、ヘルプと文書

化、人間やシステムのエラーの扱い、ユーザインタフェース標準がある。	

	

HCI/Programming Interactive System（選択）対話システムのプログラミング 

ユーザエクスペリエンスを中心としたソフトウェア開発の視点から、それを実現するた

めのアプローチと技術をカバーしたユニットである。トピックスには、ソフトウェアアー

キテクチャパターン、インタラクション設計パターン、イベント管理とユーザインタラク

ションなどがある。	

	

HCI/User-Centered Design and Testing（選択）ユーザ中心設計とテスティング 

ユーザ中心の開発技法に関するユニットである。トピックスには、設計プロセスのアプ
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ローチと特性、機能要求とユーザビリティ要求、プロトタイピング技法とツール、各種評

価法などがある。	

		

HCI/New Interactive Technologies（選択）新対話技術 

新しい対話技術に関するユニットである。トピックスには、インタラクションスタイル

と技術の選択法、マウスを使わないインタラクションの設計・実装・評価へのアプローチ

などがある。	

	

HCI/Collaboration and Communication（選択）協同作業とコミュニケーション 

協同作業とコミュニケーションに関するユニットである。トピックスには、非同期・同

期グループコミュニケーション、社会ネットワーク分析、オンラインコミュニティなどが

ある。	

	

HCI/Statistical Methods for HCI（選択）HCI のための統計的方法 

HCI のための統計的方法に関するユニットである。トピックスには、t 検定、分散分析、

実験的データ分析、統計的データの表現法、定性的結果と定量的結果の組合せなどがある。	

		

HCI/Human Factors and Security（選択）人間的要因とセキュリティ 

人間的要因とセキュリティに関するユニットである。トピックスには、応用心理学とセ

キュリティポリシー、ユーザビリティ設計とセキュリティなどがある。	

	

HCI/Design-Oriented HCI（選択）デザイン指向の HCI 

デザイン指向の HCI に関するユニットである。トピックスには、技術に対する知的スタ

イルと視点およびそのインタフェース、設計規律としての HCI のとらえ方などがある。	

	

HCI/Mixed, Augmented and Virtual Reality（選択）複合現実、拡張現実、仮想現実 

複合現実、拡張現実、仮想現実に関するユニットである。トピックスには、物理モデリ

ングとレンダリング、システムアーキテクチャ、ネットワーキングなどがある。	

	

2.1.7. Information Assurance and Security（IAS）情報セキュリティ 

CS2013 から、Information	Assurance	and	Security（IAS）が知識体系に追加された。

IAS は、機密性、完全性、可用性を確保し、認証と否認を提供することによって、情報シ

ステムと情報システムの保護と防御を目的とした技術とポリシーの両方のコントロールと
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プロセスのセットである。	

IAS 自体で Tier1	と	Tier2 合わせて 9 時間のコア時間があり、他のエリアにも 63.5 時

間の知識領域がある。IAS 独自のユニットとして、以下のものがある。	

	

IAS/Foundational Concepts in Security（Tier1：1 時間）セキュリティの基礎概念 

セキュリティの基本理念に関するユニットである。トピックスには、CIA（機密性、完全

性、可用性）、リスク・脅威・脆弱性・攻撃ベクタの概念、認証と認可・アクセス制御、信

頼（トラスト）と信頼の概念、倫理（責任ある開示）がある。	

	

IAS/Principles of Secure Design（Tier1：1 時間、Tier2：1 時間）設計の原則 

セキュリティの基本理念に関するユニットである。トピックスには、最小権限と分離、

フェールセーフの原則、オープンな設計、エンドツーエンドセキュリティ、縦深防御、セ

キュリティバイデザイン、セキュリティと他の設計目標とのバランスがある。	

	

IAS/Defensive Programming（Tier1：1 時間、Tier2：1 時間、選択）防御プログラミング 

防御プログラミングに関するユニットである。トピックスには、入力検証とデータ・サ

ニタイズ、プログラミング言語と型安全言語の選択、入力検証およびデータ・サニタイズ・

エラーの例、競合条件、例外や予期しない動作の修正がある。	

	

IAS/Threats and Attacks（Tier2：1 時間）脅威と攻撃 

脅威と攻撃に関するユニットである。トピックスには、攻撃者の目標・能力および動機、

マルウェア、サービス拒否（DoS）および DDoS、ソーシャルエンジニアリングがある。	

	

IAS/Network Security（Tier2：2 時間）ネットワークセキュリティ 

ネットワークセキュリティに関するユニットである。トピックスには、ネットワーク特

有の脅威と攻撃タイプ、データセキュリティとネットワークセキュリティのための暗号技

術の使用、セキュアなネットワークのアーキテクチャ、防御メカニズムと対策がある。	

	

IAS/Cryptography（Tier2：1 時間）暗号化 

暗号に関するユニットである。トピックスには、さまざまな通信形態を包含する暗号技

術に関する基本概念、暗号技術の種類とその暗号解析、ディジタル署名などを含む PKI と

その課題がある。	
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IAS/Web Security（選択）Web セキュリティ 

Web セキュリティに関するユニットである。トピックスには、Web セキュリティモデル、

セッション管理・認証、アプリケーションの脆弱性と防御、クライアント側のセキュリテ

ィ、サーバ側のセキュリティツールがある。	

	

IAS/Platform Security（選択）プラットフォームセキュリティ 

	 プラットフォームセキュリティに関するユニットである。トピックスには、コードの完

全性とコード署名、セキュアブート・信頼の起点、Attestation、TPM とセキュアコプロセ

ッサ、周辺機器のセキュリティ脅威、物理攻撃、医療機器・車などの組込み機器のセキュ

リティ、信頼できるパスがある。	

	

IAS/Security Policy and Governance（選択）セキュリティポリシーとガバナンス 

セキュリティポリシーやガバナンスに関するユニットである。トピックスには、プライ

バシーポリシー、推論制御/統計開示の制限、バックアップポリシー・パスワードの更新ポ

リシー、セキュリティ侵害開示ポリシー、データの収集と保存のポリシー、サプライチェ

ーンポリシー、クラウドセキュリティのトレードオフがある。	

	

IAS/Digital Forensics（選択）ディジタルフォレンジック 

ディジタルフォレンジクスに関するユニットである。トピックスには、ディジタルフォ

レンジックの基本原則と方法論、フォレンジックを考慮した設計システム、証拠のルール、

証拠の検索と押収：法的要件と手続要件、ディジタル証拠の方法と標準、データの保全に

関する技術と標準、法的および報告上の問題、OS	/ファイルシステムフォレンジック、ア

プリケーションフォレンジック、Web フォレンジック、ネットワークフォレンジック、モ

バイルデバイスフォレンジック、コンピュータ/ネットワーク/システム攻撃、攻撃の検出

と調査、アンチフォレンジックがある。	

	

IAS/Secure Software Engineering（選択）安全なソフトウェア工学 

ソフトウェアセキュリティに関するユニットである。トピックスには、ソフトウェア開

発ライフサイクルへのセキュリティ構築、安全なデザインの原則とパターン、セキュアな

ソフトウェア仕様と要件、安全なソフトウェア開発プラクティス、セキュアなテスト、ソ

フトウェア品質保証とベンチマーク測定がある。	

	

2.1.8. Information Management（IM）情報管理 
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	 情報管理（IM）は、本来、情報の捕捉、離散化、表現、組織化、変換、提示を行い、効

果的に効率よくアクセスや変更を行うアルゴリズム、データモデル化と抽象化、物理格納

記憶域技術を扱う。このエリアの扱うトピックスにより、概念的物理的なデータモデルを

構築し、適合する手法や技術を決定し、望ましい設計を得るための実装が可能である。	

	 このエリアは	12	ユニットからなり、コア時間は	Tier1	が	1	時間、Tier2	が 9 時間で

あり、選択ユニットは	9	個ある。	

	

IM/Information Management Concepts（Tier1：1時間、Tier2：2時間）情報管理の概念 

	 情報管理の概念に関するユニットである。Tier1	としてのトピックスには、	情報シス

テム、基本的な情報記憶検索、情報の表現と記述、情報の探索・関連付け・ブラウジング、

巡航操作等があり、Tier2	には、情報管理応用、宣言型および案内型質問、分析と索引付

け、情報管理の信頼性、拡張性、効率性、有効性などがある。	

 

IM/Database Systems（Tier2：3時間、選択）データベースシステム 

	 データベースシステムの利用と構造に関するユニットである。Tier2	としてのトピック

スには、データベースシステムの構造、基本機能、データ独立、宣言型質問言語などがあ

る。	

 

IM/Data Modeling（Tier2：4時間）データモデル 

	 さまざまなデータモデルに関するユニットである。Tier2	としてのトピックスには、概

念モデル、関係モデル、オブジェクト指向モデル、半構造モデルなどがある。	

	

IM/Indexing（選択）索引付け 

	 索引利用に関するユニットである。扱うトピックスには、物理構造に対する索引の効果、

基本構成、特徴語の抽出と利用などがある。 

 

IM/Relational Databases（選択）関係データベース 

	 関係データベースに関するユニットである。トピックスには、関係データベースに基づ

くスキーマ設計、関係代数・関係論理、正規形と従属性の関連、正規形への変換がもたら

す性能上の影響が含まれる。 

 

IM/Query Languages（選択）質問言語 

	 データ操作言語に関するユニットである。トピックスには、SQL（選択、射影、結合、集
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約関数、グループ化）と入れ子質問、手続き型言語との関連付け、XPATH等の言語やストア

ドプロシジャがある。	

 

IM/Transaction Processing（選択）トランザクション処理 

	 トランザクション処理に関するユニットである。トピックスには、トランザクション処

理、障害回復、同時制御方式などがある。効率よいトランザクション処理の実現と孤立性

の効果を示し、コミットおよび巻き戻し機能による同時制御規約を示す。 

 

IM/Distributed Databases（選択）分散データベース 

	 分散データベースおよび並列データベースに関するユニットである。トピックスには、

分散データベースに関しては、分散データ記憶、分散データベース質問、トランザクショ

ンの分散処理、同質解と異質解などがあり、並列データベースに関しては、共有メモリ・

記憶域・無共有構造の対照、拡張性と高効率性、データ複写に関する割当てと断片化技術

などがある。 

 

IM/Physical Database Design（選択）物理データベース設計 

	 二次記憶域上のレコード、レコード形式、ファイルに関する技法を扱うユニットである。

トピックスには、主索引、副次索引、クラスタ索引、ハッシュファイル・シグネチャファ

イル、B木がある。	

 

IM/Data Mining（選択）データマイニング 

	 データマイニングの利用とアルゴリズムに関するユニットである。トピックスには、同

時関係や順序パターンの発見、関係データベースとの関連付け、クラスタリング、データ

クリーニング、例外値分析、可視化などがある。 

 

IM/Information Storage and Retrieval（選択）情報記憶と検索 

	 情報記憶と検索の諸概念に関するユニットである。効率よい情報検索の諸問題を挙げ、

応用分野に依存する探索戦略と設計技術を示す。トピックスには、マークアップ構造、ト

ライ構造、逆索引構造、形態素解析、語幹抽出、語頻度・逆文書頻度、文書ベクトル空間

モデル、シソーラス、オントロジ、文書分類などの多方面があり、ラッパやメディエータ

などの奉仕による情報の相互運用性なども含む。 

 

IM/Multimedia Systems（選択）マルチメディアシステム 
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	 マルチメディアシステムに関するユニットである。マルチメディア情報とそのシステム

に用いられるメディアと装置を示し、内容に基づく情報分析と検索技術を示す。ここでは、

オーディオ、ビデオ、画像、色彩等の概念を用いた情報の提示が重要であり、オーサリン

グシステムを用いた応用分野などのトピックスがある。 

	

	

2.1.9. Intelligent Systems（IS）知的システム 

	 人工知能（AI）は、従来の技術では扱い難いあるいは現実的でない問題のうち、日常生

活で生じるものに解を与えようとする技術である。広範囲な知識表現、問題解決機構、機

械学習を前提とする人工知能技術を前提とする。センシング技術（音声認識、画像認識、

自然言語処理）、問題解決技術（探索とプラニング）、動作（構成空間と環境マップ、ロボ

ット工学）、支援方式（エージェント技術）など、解法は個別の分野に大きく依存する。知

的システム（IS）のエリアでは、どのような問題に人工知能が有用か、望ましい知識表現

は何か、解探索の動作原理な何かなど、を説明する。さらに、システムの構築と評価の手

法や技術を示す。	

	 このエリアは	12	のユニットからなり、コア時間は	Tier2	が 10 時間であり、選択ユニ

ットは	8	個ある。	

	

IS/Fundamental Issues（Tier2：1時間）基本問題 

	 人工知能問題の概要と応用に関するユニットである。知的な振舞い、合理的な振舞い、

人間的な振舞いを対照し、解決すべき問題の特徴を示している。 

 

IS/Basic Search Strategies（Tier2：4時間）基礎的探索戦略 

	 問題空間での解の探索とその完全性、最適性、効率との観点から評価方法を示すユニッ

トである。トピックスには、深さ優先・幅優先など探索の方法や、貪欲法、A*法などの発

見的な方法、後戻り法などの制約充足問題、評価方法がある。	

 

IS/Basic Knowledge Representation and Reasoning（Tier2：3時間）基礎的知識表現と

推論 

	 命題論理と述語論理に関するユニットである。トピックスには、推論の健全性・完全性、

前向き・後ろ向き推論、ベイズ理論を用いた確率的推論がある。 

 

IS/Basic Machine Learning（Tier2：2時間）基礎的機械学習 
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	 機械学習の定義を例で示し、教師あり学習である分類操作を扱うユニットである。トピ

ックスには、単純ベイズ分類や決定木、過学習問題がある。 

 

IS/Advanced Search（選択）応用探索 

	 分枝限定法や動的計画法を例として、探索器とその発展、焼きなまし法や遺伝的アルゴ

リズムなどの確率過程的探索、ミニマックス法・αβ法を扱うユニットである。これらを

問題に適用し、比較対照する。 

 

IS/Advanced Representation and Reasoning（選択）応用表現と推論 

	 情報の表現と様々な論理学に関するユニットである。また、エクスパートシステム、意

味ネットワーク、プラニング技法など知識推論技術も扱う。トピックスには、記述論理と

オントロジ工学、非単調論理、状況論理・イベント論理、時空間論理などがある。 

 

IS/Reasoning Under Uncertainty（選択）不確実推論 

	 確率理論・確率分布を基礎として、確率的な知識表現を扱うユニットである。トピック

スには、ベイジアンネット、ランダムサンプリング、マルコフモデル・隠れマルコフモデ

ル、決定性理論などがある。 

 

IS/Agents（選択）エージェント 

	 エージェントおよび環境との協調を扱うユニットである。ここではエージェントを定義

し、反射エージェント、階層エージェント、認知エージェントの構成の特徴を示し、決定

論的エージェントとマルコフ決定プロセスとの関係を示す。エージェント理論により、協

調エージェント、情報収集エージェント、擬人エージェントなどでの応用を示す。 

 

IS/Natural Language Processing（選択）自然言語処理 

	 自然言語処理の理論と応用を扱うユニットである。トピックスには、決定性文法と確率

文法、自然言語の構文解析、意味の表現、コーパスに基づくアプローチ、情報検索、自動

翻訳、文書分類などがある。 

 

IS/Advanced Machine Learning（選択）応用機械学習 

	 機械学習分野のうち、教師あり・教師なし学習、強化学習の諸原理を示し、このスタイ

ルの違いの意味と効果を扱うユニットである。トピックスには、統計的学習とパラメタ推

定、決定木・ニューラルネットワーク・サポートベクトルマシンなどの教師あり学習、ア
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ンサンブル学習、信念ネットワーク、最近傍探索、期待値最大法（EM）・自己組織化マッ

プ・クラスタリングなどの教師なし学習、半教師あり学習、次元の呪い問題、データマイ

ニングへの適用などが含まれる。	

 

IS/Robotics（選択）ロボット工学 

	 ロボット工学の概念と問題に関するユニットである。トピックスには、ロボット制御の

熟考制御方式・反射制御方式・ハイブリッド制御方式、構成空間と環境マップを用いたプ

ラニング、不完全なセンサデータの特徴付けなどがある。 

 

IS/Perception and Computer Vision（選択）画像認識とコンピュータビジョン 

	 コンピュータビジョン（イメージとオブジェクトの認識）の技術と応用に関するユニッ

トである。ここではイメージの表現と処理、形状の表現と処理、動作解析を目的として、

画像分割、閾値設定、エッジ・領域検出などによる 2次元オブジェクトの認識などの手法

を示す。さらに、オーディオスピーチ認識・一般的パターン認識アプローチを示し、分類

手法や統計手法、特徴抽出のアプローチを示す。	

	

2.1.10. Media Representation（MR）メディア表現 

Media	Representation（MR）のエリアは、これまで行われてきた様々なメディアを介し

た表現内容をコンピュータ上で実現する技術観点から捉え、情報としての表現原理と効果

的な表現技術、およびそれを統合化し、配信する技術を探求するものである。そのために、

メディア表現およびディジタル化におけるコンピュータ上での技術を深く理解する一方で、

心理的および文化的な側面についても理解するためのユニットが配置されている。	

このエリアのコア時間は、ディジタル化のユニットにおいて、Tier1 で 1 時間、情報理

論と標本化・量子化のユニットにおいて、Tier2 で 1 時間であり、その他のユニットは、

選択になっている。	

 

MR/Digital Representation of Information（Tier1：1 時間）情報のディジタル表現 

情報のディジタル化およびディジタル表現において必要とされる基本的な概念、および

代表的な手法についての紹介を行うためのユニットになっている。トピックスには、アナ

ログ表現およびディジタル表現、ディジタルデータ、雑音（S/N）比、意味内容の記号化と

解釈、符号化と復号、情報量および情報量の単位、標本化・量子化・圧縮が含まれる。	

 

MR/Character Codes（選択）文字コード 
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文字コードについて技術的な側面から専門的に扱うユニットである。トピックスには、

日本国内のコードおよび Unicode における文字の字形と符号化および文字コードを扱うこ

と、文字コードとフォントとの関連付けを扱うこと、および文字コードの国際規格である

ISO の一連の文字コード規格と Unicode の技術的内容を扱うことが含まれる。	

 

MR/Sampling, Quantization, and Compression（Tier2：1 時間）標本化、量子化、圧縮 

標本化、量子化、圧縮について充分な知識と技法を身につけるためのユニットである。

トピックスには、シャノンの通信における情報理論、ナイキストの標本化定理を理解する

こと、画像・音声・映像の標本化と量子化を扱うこと、可逆圧縮と不可逆（劣化）圧縮に

ついて代表的な技術も含めて扱うこと、先端のメディア用のデータ圧縮技法（Codec）とそ

のアルゴリズムを紹介すること、標本化・量子化・圧縮を受けてディジタル化されたメデ

ィアについて人間の認識能力を考慮した品質の評価を扱うことが含まれる。	

 

MR/Devices for Media Representation（選択）メディア表現のための機器 

HCI のユニットとも重なるところがあるが、メディア表現のための機器やフォーマット

について扱うユニットになっている。トピックスには、入出力機器の紹介、容量計画と性

能に関する問題を扱うこと、記録メディアと記録・編集・交換・配信用のフォーマットの

紹介、メディア配信のためのサーバシステムを扱うこと、およびメディア開発をサポート

するツールを紹介することが含まれる。	

 

MR/Authoring Target Information（選択）目的とする情報のオーサリング 

IM および HCI のユニットとも重なるが、特にメディア表現において、ターゲットとする

情報の提示方法を論理的な側面および修飾的な側面の両方について扱うためのユニットに

なっている。トピックスには、情報の提示方法について扱うこと、情報の論理構造を扱う

こと、ユーザの情報閲覧のモデル化、文字について表音文字と表意文字を区別し、その両

方を扱うこと、自然言語の文字表記と字形も含む表記方法の揺れを扱うこと、表現された

メディアに対しての検索手法を扱うこと、提示方法に対応したメディアの加工と品質につ

いて扱うこと、心理や知覚、理解度、あるいは文化背景を考慮したメディアの提示方法に

ついて扱うこと、リアルタイム制御の情報提示の場合も含む多様なメディアの選択と統合

化について扱うことが含まれる。	

	

2.1.11. Networking and Communication（NC）ネットワークと通信 

ネットワークと通信を扱うエリアである。	
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このエリアのコア時間は Tier1 が 3 時間、Tier2 が 7 時間である。	

 

NC/Introduction（Tier1：1.5 時間）導入 

	 ネットワークの基本的な概念に関するユニットである。トピックスには、インターネッ

トの構成、回線交換とパケット交換、ネットワークを構成する機器、プロトコル階層の概

念、各プロトコル階層の役割がある。 
 

NC/Networked Applications（Tier1：1.5 時間）ネットワークアプリケーション 

	 アプリケーション層に関するユニットである。トピックスには、命名方法とアドレスの

付け方（DNS、IP アドレス、URI など）、分散アプリケーション（クライアントサーバ、ピ

ア・ツー・ピア、クラウドなど）、HTTP、TCP/UDP による多重化、ソケット API がある。	

 

NC/Reliable Data Delivery（Tier2：2 時間）信頼性のあるデータ配信 

	 データ配送の信頼性に関するユニットである。トピックスには、エラー制御（再送、タ

イマ設定）、フロー制御（受領確認、スライディングウィンドウ）、パフォーマンス（ パイ

プライニング）、TCP がある。	

	

NC/Routing and Forwarding（Tier2：1.5 時間）経路制御と転送 

	 経路制御とパケット転送に関するユニットである。トピックスには、ルーティング（経

路制御）とフォワーディング（パケット転送）の違い、静的な経路決定、インターネット

プロトコル（IP）、スケーラビリティ（階層的なアドレス方式）がある。 

 

NC/Local Area Networks（Tier2：1.5 時間）ローカルエリアネットワーク 

	 LAN に関するユニットである。トピックスには、多元接続の問題、多元接続で一般に利

用される手法（指数バックオフ、時分割多重など）、ローカルエリアネットワーク（Local	

Area	 Networks:	LAN）、Ethernet、スイッチがある。	

 

NC/Resource Allocation and QoS（Tier2：1 時間）リソース割当てと通信品質 

	 リソース割当てと通信品質に関するユニットである。トピックスには、固定割当て（時

分割多重、周波数多重、波長多重）と動的割当て、通信品質（QoS）、端末での通信品質制

御とネットワークによる通信品質制御、公平性、通信品質制御の原理（輻輳ウィンドウ、

能動的キュー管理、スケジューリング、シェーピング）、 Content Distribution Networks

（CDN）がある。 
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NC/Mobility（Tier2：1 時間）モビリティ管理 

	 端末の移動管理に関するユニットである。トピックスには、携帯電話網の原理、モバイ

ル IP、端末の移動支援の仕組み（ホームエージェント）がある。	

	

2.1.12. Operating Systems（OS）オペレーティングシステム 

オペレーティングシステム（OS）は、ハードウェアの抽象化を定義し、コンピュータ利

用者間の資源の共有を管理する。このエリアのトピックスでは、OS のネットワークに対す

るインタフェース、カーネルモードとユーザモードの違いの理解、OS の設計と実装に対す

る主要なアプローチの開発という観点から、OS の最も基本的な知識について説明する。	

このエリアのコア時間は Tier1 が 4 時間、Tier2 が 11 時間であり、6個の選択ユニット

がある。	

	

OS/Overview of Operating Systems（Tier1：2 時間）オペレーティングシステムの概要 

	 OS の概要に関するユニットである。トピックスには、OS の役割と目的、代表的な OS の

機能、クライアントサーバモデルおよび携帯端末を支援する機構、設計上の問題（効率性、

頑強性、柔軟性、可搬性、セキュリティ、互換性）、OS に対してセキュリティ、ネットワ

ーキング、マルチメディア、ウィンドウシステムが与える影響がある。	

	

OS/Operating System Principles（Tier1：2 時間）オペレーティングシステムの原理 

OS の基本原理に関するユニットである。OS の構成法、利用インタフェース、ハードウェ

アとの関係、プログラムの実行管理などが含まれる。トピックスには、OS の構成法（モノ

リシック、階層型、モジュール化、マイクロカーネルモデル）、抽象化（プロセス、資源な

ど）、アプリケーションプログラミングインタフェース（API）の概念、GUI とOS、ハード

ウェア/ソフトウェア技術および応用ニーズの進化、デバイスの構成、割込みの方式と実現、

ユーザ/カーネルモードの概念と保護、プログラムのリンキングとローディングがある。	

	

OS/Concurrency（Tier2：4 時間）並行性 

OS が実現する並行性に関するユニットである。プロセスの機構、同期・通信、デッドロ

ックなどが含まれる。トピックスには、プロセスの状態と状態遷移、プロセスの構造（実

行可能リスト、プロセス制御ブロックなど）、ディスパッチとコンテキスト切替え、プロセ

スとスレッド、割込みの役割、OS における同期の必要性、同期基本命令の実現（ロック、

セマフォ、条件変数、モニタあるいはこれに類する構造）、プロセス間通信における共有メ
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モリ、メッセージ受渡し、ライブ障害の可能性とデッドロック（要因、条件、防止）、マル

チプロセッサの問題がある。	

	

OS/Scheduling and Dispatch（Tier2：2 時間）スケジューリングとディスパッチ 

スケジューリング方針に関するユニットである。トピックスには、横取りのあるスケジ

ューリングと横取りのないスケジューリング、スケジューラとスケジューリング方針、デ

ッドラインとリアルタイム問題がある。	

	

OS/Memory Management（Tier2：3 時間）メモリ管理 

OS のメモリ管理の機構と方針に関するユニットである。トピックスには、物理メモリと

メモリ管理ハードウェアの復習、ページングと仮想記憶、ページング方針、ワーキングセ

ットとスラッシング、キャッシングがある。	

	

OS/Security and Protection（Tier2：2 時間）セキュリティと保護 

OS に関連したセキュリティと保護に関するユニットである。トピックスには、システム

セキュリティの概要、方針と機構の分離、セキュリティ方式および装置、保護、アクセス

制御、認証、バックアップ、セキュア OS がある。	

	

OS/Virtual Machines（選択）仮想マシン 

コンピュータの仮想化についてまとめたユニットである。トピックスには、仮想化のタ

イプ（ハードウェア／ソフトウェア、OS、サーバ、サービス、ネットワークなど）、ハイパ

ーバイザ、ポータブル仮想化（エミュレーションと隔離の対比）、仮想化のコストがある。	

	

OS/I/O Management（選択）入出力管理 

デバイスおよびデバイスに対する入出力の管理に関するユニットである。トピックスに

は、シリアルデバイスとパラレルデバイスの特性、デバイスの差異の抽象化、バッファリ

ング方式、直接メモリアクセス、障害からの回復、ネットワーク入出力管理がある。	

	

OS/File Systems（選択）ファイルシステム 

ファイルおよびファイルシステムに関するユニットである。トピックスには、ファイル

（データ、メタデータ、操作、編成、バッファリング、逐次アクセス、非逐次アクセス）、

ディレクトリの内容と構造、ファイルシステム（区画化、マウント・アンマウント、仮想

ファイルシステム）、標準的な実現技術（ファイル索引、割当て法、空き領域管理など）、
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メモリマップトファイル、専用ファイルシステム、名前付け、探索、バックアップ、ジャ

ーナルおよびログ構造ファイルシステムがある。	

	

OS/Real Time and Embedded Systems（選択）リアルタイムおよび組込みシステム 

リアルタイムおよび組込みシステムの OS 技術に関するユニットである。トピックスには、

プロセスおよびタスクのスケジューリング、リアルタイム環境におけるメモリ・ディスク

管理、障害とリスクと回復、リアルタイムシステムに特化した対応がある。	

	

OS/Fault Tolerance（選択）耐故障性 

耐故障性の基本概念、実現手法などに関するユニットである。トピックスには、基本概

念（高信頼性および高可用性システム）、空間的および時間的な冗長性、耐故障性を実現す

る手法、耐故障性を実現する検出、回復、再起動の OS 機構の実例、およびこれらの技法の

OS 自身のサービスへの適用がある。	

	

OS/System Performance Evaluation（選択）システムの性能評価 

システムの性能評価についてまとめたユニットである。トピックスには、システム性能

評価の必要性、評価の対象、システム性能に関わる方針（たとえば、キャッシング、ペー

ジング、スケジューリング、メモリ管理、セキュリティなど）、評価モデル（決定的、解析

的、シミュレーション、実装特化）、評価データの収集方法（プロファイル、トレース機構）

がある。	

	

2.1.13. Platform-Based Development（PBD）プラットフォームに依存した開発 

具体的なプラットフォーム上にプログラムを作成するために必要な開発制約や技術を扱

うエリアで、他のソフトウェア関連知識エリアの基礎知識を活用する。たとえば、プラッ

トフォーム固有の制約を守りながら API を使って開発を行う。特に、Software	Development	

Fundamentals（SDF）が、関連の深いエリアである。	

このエリアに Tier1、Tier2 のコア時間はなく、すべてが選択となっている。	

	

PBD/Introduction（選択）導入 

プラットフォームに依存した開発を行うために必要な知識を与えるユニットである。特

に伝統的なソフトウェア開発との差異を強調している。トピックスには、プラットフォー

ムの概観（たとえば、Web、Mobile、ゲーム、産業向け）、プラットフォーム固有の API を

用いたプログラミング、プラットフォーム言語の概観（たとえば Swift、HTML5）、プラッ
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トフォームの制約のもとで行うプログラミングがある。	

		

PBD/Web Platforms（選択）Web プラットフォーム 

これ以降の四つのユニットは、それぞれ特定の種類のプラットフォームにおけるソフト

ウェア開発に関するものである。このユニットのトピックスには、Web プログラミング（た

とえば、HTML5、JavaScript、PHP、CSS）、Web プラットフォームの制約、Software	as	a	Service、

Web 標準がある。	

	

PBD/Mobile Platforms（選択）モバイルプラットフォーム 

このユニットのトピックスには、Mobile プログラミング言語、Mobile や無線通信への挑

戦、Location-aware プログラミング、性能と電力のトレードオフ、Mobile プラットフォー

ム制約、新技術がある。	

	

PBD/Industrial Platforms（選択）工業プラットフォーム 

このユニットの知識は、IS/Robotics に関係する。トピックスには、様々な産業向けプ

ラットフォーム（たとえば、数学、ロボット、産業系制御）、ロボットのためのソフトウェ

アとアーキテクチャ、ドメイン固有の言語、産業系プラットフォームの制約がある。	

	

PBD/Game Platforms（選択）ゲームプラットフォーム 

トピックスには、様々なゲームプラットフォーム（たとえば、XBox、Nintendo、	

PlayStation）、ゲームプラットフォーム言語（たとえば、C++、C#、Java、Lua、Python）、

ゲーム開発環境（たとえば、Unity、Unreal、CryENGINE）、ゲームプラットフォーム制約が

ある。	

	

2.1.14. Parallel and Distributed Computing（PD）並列分散処理 

近年、マルチコアプロセッサやデータセンタ技術など、並列分散処理技術の進展が著し

い。この状況を受けて、並列分散処理に関するエリアを新設し、学部カリキュラムのコア

時間を Tier1 に 5 時間、Tier2 に 10 時間設けた。並列分散処理では、複数のプロセッサ上

で同時に計算が実行される。並列分散処理エリアの内容は、並行性、並列実行、メモリ操

作の一貫性、通信遅延など他の多くのエリアのシステム基礎概念の理解の上に形成される。

実際の速度向上は、並列アルゴリズム、問題分割戦略、システムアーキテクチャ、詳細な

実装、性能解析、チューニング等の理解を必要とする。分散処理では、セキュリティや耐

故障性に焦点を当てる。	
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PD/Parallelism Fundamentals（Tier1：2 時間）並列性の基礎 

並列処理の基本概念に親しみ、この基本概念を通じてより複雑な並列処理に関わる事項

を探求する準備をするためのユニットである。なお、並列処理概念については SF でも学ぶ。

したがって、SF/Computational	Paradigms、SF/Parallelism と関連する。トピックスには、

複数同時計算、並列性の目的と並行性、並列性・通信・協調、逐次プログラミングにはな

いプログラミングエラーがある。	

 

PD/Parallel Decomposition（Tier1：1 時間、Tier2：3 時間）並列処理への分割 

並列処理プログラムの作成に必要なタスク分割やデータ並列性に関するユニットである。

SF/Parallelism と関連する。トピックスには、通信および協調・同期、独立性と分割、並

列処理への分割に関する基礎知識、タスク分割、データ並列処理の分割、アクタと呼び出

されるプロセスがある。	

 

PD/Communication and Coordination（Tier1：1 時間、Tier2：3 時間、選択）通信と協調 

並列処理で必要な通信と協調に関するユニットである。実装に関して OS/Concurrency

と関連する。トピックスには、コア時間として共有メモリ、データ競合のないプログラム

を保証する言語機能、メッセージ交換、排他制御されたアトミック処理がある。また選択

として、同期、条件付きの待ち合わせ処理がある。	

 

PD/Parallel Algorithms, Analysis, and Programming（Tier2：3時間、選択）並列アル

ゴリズム、解析とプログラミング 

並列アルゴリズム、解析、プログラミングに関するユニットである。トピックスには、

コア時間としてクリティカルパス、アムダールの法則（SF/Evaluationに関連）、速度向上

とスケーラビリティ、並列アルゴリズムがある。また選択として、並列グラフアルゴリズ

ム（AL/Algorithmic	Strategiesの分割統治法と関連）、並列行列計算、生産者－消費者モ

デルとパイプラインアルゴリズム、スケーラブルでない並列アルゴリズムがある。	

 

PD/Parallel Architecture（Tier1：1時間、Tier2：1時間、選択）並列アーキテクチャ 

応用面から見た並列コンピュータアーキテクチャに関するユニットである。	

AR/Assembly	Level	Machine	Organization,	AR/Multiprocessing	and	Alternative	

Architecture と関連するが、AR の内容はハードウェア面に限られる。トピックスには、コ

ア時間としてマルチコアプロセッサ、共有メモリと分散メモリ、シンメトリックマルチプ
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ロセッシング（SMP）、SIMD、ベクトル処理がある。選択としては、GPU、フリンによる並

列処理の分類、命令レベル並列処理、並列アーキテクチャのメモリ技術、ネットワークト

ポロジーがある。	

 

PD/Parallel Performance（選択）並列性能 

並列処理性能に関するユニットである。トピックスには、負荷分散、性能測定、スケジ

ューリングと競合（OS/Scheduling	and	Dispatchと関連）、通信オーバヘッドの評価、デ

ータ管理（SF/Proximityに関連）、電力消費と管理がある。	

	

PD/Distributed Systems（選択）分散システム 

分散システムに関するユニットである。トピックスには、故障（OS/Fault	Toleranceに

関連）、分散処理メッセージ交換、分散システム設計のトレードオフ、分散処理サービス

設計、分散処理アルゴリズムがある。	

 

PD/Cloud Computing（選択）クラウドコンピューティング 

クラウドコンピューティングに関するユニットである。トピックスには、インターネッ

ト規模の計算（PD/Parallel	Algorithms,	Analysis,	and	Programmingに関連）、クラウド

サービス、仮想化（SF/Virtualization	and	Isolation,	およびOS/Virtual	Machinesに関

連）、クラウドによるデータ保存がある。	

 

PD/Formal Models and Semantics（選択）形式モデルと意味論 

並列処理に関する形式検証モデルについてのユニットである。トピックスには、プロセ

スとメッセージ交換の形式モデル、並列計算の形式モデル、計算依存性の形式モデル、共

有メモリ一貫性のモデルとプログラミング言語仕様の関係、アルゴリズムの正しさ、ノン

ブロッキング性の保証や公平性を含むアルゴリズムモデル、データ競合しないことなどの

妥当性検証技術がある。	

	

2.1.15. Programming Languages（PL）プログラミング言語 

	 プログラミング言語に関するエリアである。プログラミング入門などとは切り離して、

言語そのものを題材としている。複数のパラダイムを取り上げていて、特にオブジェクト

指向言語と関数型言語に重きを置いた構成になっている。	

	 プログラミング言語は、概念の記述、アルゴリズムの定式化、解の考察などをプログラ

マが正確に行うための道具である。ソフトウェア開発者は、言語ごとに異なるプログラミ
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ングモデルと、それらの背景にある設計方針を理解しなければならない。プログラミング

言語を効果的に使用し、かつその限界を知るには、言語処理系、プログラムの静的解析、

メモリ管理などの実行時環境についても知る必要がある。	

	 コア時間は、Tier1 が 8 時間、Tier2 が 20 時間になっている。	

	

PL/Object-Oriented Programming（Tier1：4 時間、Tier2：6 時間）オブジェクト指向プ

ログラミング 

	 オブジェクト指向言語とその使用法に関するユニットである。Tier1 のトピックスには、

オブジェクト指向設計、クラス、サブクラス、動的ディスパッチがある。Tier2 のトピッ

クスには、サブタイプ、情報隠蔽のための機能、コレクションクラスがある。	

	

PL/Functional Programming（Tier1：3 時間、Tier2：4 時間）関数型プログラミング 

関数型言語とその使用法に関するユニットである。Tier1 のトピックスには、副作用の

ないプログラム、構造を持つデータの扱い方、関数を他のデータと同様に扱う方法がある。

Tier2 のトピックスには、関数閉包、map や reduce/fold などの高階関数がある。	

	

PL/Event-Driven and Reactive Programming（Tier2：2 時間）イベント駆動プログラミン

グとリアクティブプログラミング	

	 外部からの信号に反応するイベント駆動型のプログラムに関するユニットである。Tier2

のトピックスには、イベントとイベントハンドラ、典型的な使用法、プログラムの構成、

外部イベントとプログラムが生成するイベント、MVC の分離がある。	

	

PL/Basic Type Systems（Tier1：1 時間、Tier2：4 時間）型システムの基本	

	 データの型のうちの基本的なものに関するユニットである。Tier1 のトピックスには、

値の集合と操作の集合によって定まる型、型と変数その他の結合、型安全性と型エラー、

静的な型の目標と限界がある。Tier2 のトピックスには、汎用型、静的な型と動的な型の

比較がある。	

	

PL/Program Representation（Tier2：1 時間）プログラムの表現 

	 言語処理系の中でのプログラムの表現法に関するユニットである。Tier2 のトピックス

には、プログラムを処理する各種プログラム（コンパイラなど）、抽象構文木、プログラ

ムを表現するデータ構造がある。	
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PL/Language Translation and Execution（Tier2：3 時間）言語翻訳と実行 

	 言語処理系の処理の概要に関するユニットである。Tier2 のトピックスには、インタプ

リタとコンパイラ、言語処理系内部のフェーズ、データや関数の実行時表現、メモリの実

行時レイアウト、メモリ管理がある。	

	

PL/Syntax Analysis（選択）構文解析	

	 構文解析に関するユニットである。トピックスには、正規表現による字句解析、各種構

文解析法、仕様からの字句解析または構文解析プログラムの自動生成がある。	

	

PL/Compiler Semantic Analysis（選択）コンパイラの意味解析 

	 意味解析に関するユニットである。トピックスには、抽象構文木、有効範囲と結合の解

析、型検査、属性文法などの宣言的仕様がある。	

	

PL/Code Generation（選択）コード生成	

	 コード生成に関するユニットである。トピックスには、手続き呼出し、分割コンパイル、

命令選択、レジスタ割当て、覗き穴最適化がある。	

	

PL/Runtime Systems（選択）実行時システム	

	 実行時システムに関するユニットである。トピックスには、動的なメモリ管理、

just-in-time コンパイル、仮想マシンの共通機能がある。	

	

PL/Static Analysis（選択）静的解析	

	 プログラムの静的解析に関するユニットである。トピックスには、フローグラフ、静的

解析の非決定性、フロー解析、モデルチェック、最適化や検証との関係がある。	

	

PL/Advanced Programming Constructs（選択）高度な言語機能 

	 高度な言語機能に関するユニットである。トピックスには、遅延評価、例外処理、継続、

多重継承、メタプログラミング、モジュールシステム、文字列処理、動的評価（eval）、

不変条件の検査がある。	

	

PL/Concurrency and Parallelism（選択）並行処理と並列処理	

	 並行処理と並列処理に関するユニットである。トピックスには、共有変数、アクタモデ

ル、データ並列性に対する言語支援、メッセージ交換がある。	
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PL/Type Systems（選択）型システム	

	 型システムに関するユニットである。トピックスには、複合的なデータを表現する型、

型検査、型の安全性、型推論、静的オーバロードがある。	

	

PL/Formal Semantics（選択）形式意味論	

	 形式意味論に関するユニットである。トピックスには、構文と意味、ラムダ計算、意味

論各種（操作的、表示的、公理的）、帰納法による証明、形式的定義と証明、システムモ

デリングがある。	

	

PL/Language Pragmatics（選択）言語設計の実際 

	 実際に言語を設計する際に現れるさまざまな概念に関するユニットである。トピックス

には、直交性などの言語設計の基本方針、評価順序（優先順位、結合性）、遅延評価、制

御構造の定義、外部呼出しとシステムライブラリがある。	

	

PL/Logic Programming（選択）論理型プログラミング 

	 論理型言語に関するユニットである。トピックスには、データ構造とアルゴリズムの節

による記述法、ユニフィケーション、バックトラックと探索、カットがある。	

	

2.1.16. Software Development Fundamentals （SDF）ソフトウェア開発基礎 

ソフトウェア開発に必要な基本概念と技術を扱うエリアで、他のソフトウェア関連知識

エリアの基礎を提供している。その主なものは、Programming	Languages（PL）、Algorithms	

and	Complexity（AL）、そして、Software	Engineering（SE）である。ソフトウェア開発プ

ロセス全体に焦点をあて、コンピュータ科学プログラムの初年度で習得すべき概念とスキ

ルを示している。アルゴリズムの設計と簡単な解析、プログラミングの基本概念とデータ

構造、基本的なソフトウェア開発方法とツールを含んでいる。	

このエリアのコア時間は Tier1 のみで、43 時間となっている。	

	

SDF/Algorithms and Design（Tier1：11 時間）アルゴリズムと設計 

AL エリアの中核概念、特に	Basic	Analysis ユニットと Algorithmic	Strategies	ユニ

ットのための基礎を与える、アルゴリズムと設計に関するユニットである。トピックスに

は、アルゴリズムの概念と特性、問題解決過程におけるアルゴリズムの役割、問題解決戦

略、基本的設計概念と原理（抽象化、プログラム分割、カプセル化と情報隠蔽、仕様と実
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現の分離）がある。	

		

SDF/Fundamental Programming Concepts（Tier1：10 時間）プログラミングの基本概念 

PL エリアの中核概念の特にパラダイムとして扱われる	Object-Oriented	Programming

ユニット、Functional	Programming	ユニット、および、Event-Driven	and	Reactive	

Programming	ユニットのための基礎を与える、プログラミングの基本概念に関するユニッ

トである。トピックスには、高水準言語の基本構文と意味論、変数と基本データ型、式と

代入、ファイル入出力を含む単純な入出力、条件判定と繰返しの制御構造、関数と引数受

渡し、再帰の概念がある。	

	

SDF/Fundamental Data Structures（Tier1：12 時間）基本データ構造 

AL エリアの中核概念の特に	Fundamental	Data	Structures	and	Algorithms ユニットと

Basic	Automata,	Computability	and	Complexity ユニットのための基礎を与える、基本デ

ータ構造に関するユニットである。トピックスには、配列、レコード／構造体、文字列と

文字列処理、抽象データ型とその実現法（スタック、キュー、順位キュー、集合、マップ）、

参照とエイリアシング、連結リスト、適切なデータ構造を選ぶ戦略がある。	

	

SDF/Development Methods（Tier1：10 時間）開発方法 

SE エリアの中核概念の特に Software	Processes ユニット、Software	Design ユニットお

よび Software	Evolution ユニットのための基礎を与える、開発方法に関するユニットであ

る。トピックスには、プログラム理解、プログラムの正当性（エラーのタイプ、仕様の概

念、防御プログラミング、コードレビュー、テスト基盤とテストケース生成、契約の役割

と利用、単体テスト）、単純なリファクタリング、プログラミング環境（コードサーチ、ラ

イブラリ構成要素とその API を使ったプログラミング）、デバッグ戦略、文書化とプログラ

ムスタイルがある。	

	

2.1.17. Software Engineering（SE）ソフトウェア工学 

ソフトウェア開発ライフサイクルに従った知識を学び、その知識に基づいて高品質なソ

フトウェアを開発するための技術と成果物の品質、およびプロセスを評価するための技術

を学ぶ。PBD や SDF で実践的な技術を詳細に学習するため、ここではソフトウェア開発に

関する重要な概念を学習することが主な目的となる。	

このエリアのコア時間は、Tier1 が 8 時間で、Tier2 が 20 時間となっている。	
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SE/Software Process（Tier1：2 時間、Tier2：1 時間、選択）ソフトウェアプロセス 

ソフトウェア開発プロセスに関するユニットである。トピックスには、システムレベル

の検討、ウォータフォール、インクリメンタル、アジャイルといったソフトウェアのプロ

セスモデルの紹介、大規模開発におけるプログラミングと一人で行うプログラミングの違

いが含まれる。	

	

SE/Software Project Management（Tier2：2 時間、選択）ソフトウェアプロジェクトマネ

ジメント 

ソフトウェア開発プロジェクトの管理に関するユニットである。ただし、管理者として

の知識や技術ではなく、PSP（Personal	Software	Process）で求められているような、チ

ームに参加する技術者としての役割や責任、技術が対象である。Tier1 はない。トピック

スには、開発チームへの参加、個人レベルの労力の見積り、リスクに関する事柄が含まれ

る。	

	

SE/Tools and Environment（Tier2：2 時間）ツールと環境 

ソフトウェア開発で使われるツールや開発環境に関するユニットである。Tier1 はない。

トピックスには、構成管理、版管理、リリース管理、モデリングツール、テストツール、

プログラミング環境、ツール統合の概念と仕組みが含まれる。	

	

SE/Requirements Engineering（Tier1：1 時間、Tier2：3 時間、選択）要求工学 

ソフトウェア開発プロジェクトの成功を左右する要求工学に関するユニットである。

Tier1 のトピックスには、ユースケースやユーザストーリなどを用いた機能要求の記述、

要求の特性がある。Tier2 のトピックスには、要求抽出、データを記述する技術、非機能

要求とソフトウェア品質との関係、要求仕様書の評価が含まれる。	

	

SE/Software Design（Tier1：3 時間、Tier2：5 時間、選択）ソフトウェア設計 

ソフトウェアの設計法に関するユニットである。主なトピックスには、ソフトウェアの

設計原理、設計パラダイム、構造と振舞いのモデル、デザインパターンが含まれる。選択

トピックスには、IAS/Principles	of	Secure	Design と関係のある項目が含まれる。	

	

SE/Software Construction（Tier1：1 時間、Tier2：1 時間、選択）ソフトウェアの構築 

ソフトウェアの作成法に関するユニットである。Tier1 のトピックスには、コーディン

グ規約、イディオムがある。Tier2 のトピックスには、防御的コーディング、セキュアな
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コーディング、例外処理の使い方が含まれる。IAS/Defensive	Programming および

SDF/Development	Methods と関係がある。	

	

SE/Software Verification and Validation（Tier1：1 時間、Tier2：3 時間、選択）ソフ

トウェアの検証と妥当性確認 

ソフトウェアの検証と妥当性確認（V&V）に関するユニットである。Tier1 のトピックス

には、V&V の概念と V&V に適用される技術が含まれる。Tier2 のトピックスには、テストの

種類、欠陥の追跡、テストの限界など、IAS/Secure	Software	Engineering および

SDF/Development	Methods と関係のある内容が含まれる。	

	

SE/Software Evolution（Tier2：2 時間）ソフトウェア進化・発展 

従来の保守（Maintenance）に代わり、進化・発展に相当する Evolution を使うようにな

った。これがこのユニットのテーマである。トピックスには、ソフトウェアの変更、進化・

発展、保守性の高いソフトウェアの特徴、リエンジニアリング、再利用が含まれる。	

	

SE/Software Reliability（Tier2：1 時間、選択）ソフトウェアの信頼性 

ソフトウェアの信頼性に関するユニットである。Tier2 のトピックスには、ソフトウェ

ア信頼性、障害、欠陥の概念がある。ソフトウェア信頼性モデル、ソフトウェア・フォー

ルトトレランス技術、ソフトウェア信頼性工学、信頼性を分析するための計測は、いずれ

も選択のトピックスであり、SF/Reliability	through	Redundancy と関係のある内容を含

む。	

	

SE/Formal Methods（選択）形式手法 

形式的手法に関するユニットである。DS の知識エリア、特に DS/Sets,	Relations,	and	

Functions、DS/Basic	Logic および DS/Proof	Techniques と深い関係のある内容を取り扱

う。トピックスには、ソフトウェア開発サイクルにおける形式的仕様および分析技術の役

割、プログラムの表明言語と分析方針、ソフトウェアモデリングと分析に対する形式手法

の取組みなどが含まれる。	

	

2.1.18. Systems Fundamentals（SF）システム基礎 

	 システムの基礎に関するエリアである。コンピュータ科学の各分野に共通して現れる基

本的概念を取り出して、簡潔かつ統一された説明を与えることをねらっている。これらの

概念は、従来、他の分野とは独立にそれぞれの分野で教えられていたが、それでは原理の
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共通性を理解できないという問題があった。 

	 コア時間は、Tier1が 18時間、Tier2が 9時間になっている。 

 

SF/Computational Paradigms（Tier1：3 時間）計算パラダイム 

	 計算パラダイムに関するユニットである。トピックスには、コンピュータの基本要素（ゲ

ート、フリップフロップなど）、論理式と最小化、アプリケーションレベルの逐次処理、

簡単な並列処理、パイプライン、スケーリングがある。 

 

SF/Cross-Layer Communications（Tier1：3 時間）レイヤ間通信 

	 レイヤ間のやり取りに関するユニットである。トピックスには、プログラムの抽象化、

インタフェース、ライブラリ、アプリケーションとOSの関係、仮想マシン、信頼性があ

る。 

 

SF/State and State Machines（Tier1：6 時間）状態と状態機械 

	 状態機械に関するユニットである。トピックスには、連続的なシステムと離散的なシス

テム、論理式と最小化、クロック、状態、組合せ回路、順序回路、ネットワークプロトコ

ルがある。 

 

SF/Parallelism（Tier1：3 時間）並列処理 

	 並列処理に関するユニットである。トピックスには、逐次処理と並列処理、並列プログ

ラミングと並行プログラミング、要求並列性とタスク並列性、クライアントサーバ、スレ

ッド、パイプライン、マルチコアアーキテクチャがある。 

 

SF/Evaluation（Tier1：3 時間）性能評価 

	 性能評価に関するユニットである。トピックスには、性能評価、ベンチマーク、データ

の収集と評価の方法、アムダールの法則がある。 

 

SF/Resource Allocation and Scheduling（Tier2：2 時間）リソース割当てとスケジュー

リング 

	 リソース割当てとスケジューリングに関するユニットである。トピックスには、リソー

スの種類、スケジューリングの種類、公平なスケジューリングと横取りありスケジューリ

ング（プリエンプティブスケジューリング）がある。 
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SF/Proximity（Tier2：3 時間）近接と性能向上 

	 高速化に関するユニットである。トピックスには、光の速度、遅延時間、キャッシュ、

メモリ階層がある。 

 

SF/Virtualization and Isolation（Tier2：2 時間）仮想化と分離 

	 仮想化に関するユニットである。トピックスには、保護と性能の関係、間接のレベル、

仮想記憶や仮想マシンの実現法がある。 

 

SF/Reliability through Redundancy（Tier2：2 時間）冗長化による信頼性向上 

	 冗長化による信頼性向上に関するユニットである。トピックスには、バグと欠陥、検査

と再試行による冗長性、冗長コーディング、複製、その他のアプローチがある。 

 

SF/Quantitative Evaluation（選択）定量的評価 

	 性能評価に関するユニットである。トピックスには、分析ツール、O記法、システム内

の遅延要素、性能低下を起こす事象（ページフォールトなど）、階層化システムがある。 

	

2.1.19. Social Issues and Professional Practice（SP）社会的視点と情報倫理 

情報科学・工学のカリキュラムでは技術的な知識や課題解決能力を育成することが重要

ではあるが、それだけでは不十分である。情報技術がもつ社会的な意味や、情報技術者が

社会において果たすべき義務と責任について、明確な理解を促すような科目の設計がなさ

れなければならない。そこでは、コンピュータに代表されるような情報技術とその応用に

ついて、歴史的、文化的、社会的、経済的、倫理的、または、哲学的な広い分野の視野を

得られるようにすることが重要である。以上の分野を総合的に扱う。	

このエリアのコア時間は Tier1 が 9 時間、Tier2 が 5 時間であり、5個の選択ユニットが

ある。	

	

SP/Social Context（Tier1：1 時間、Tier2：2 時間）社会におけるコンピュータ 

	 最近のコンピュータの発達とネットワーク化に伴って社会に生じる諸問題に関するユニ

ットである。トピックスには、ネットワーク化された世界におけるコンピュータの社会的

影響、個人主義、集団主義および文化に対するソーシャルメディアの社会的影響などがあ

る。	

	

SP/Analytical Tools（選択）分析ツール 
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	 情報倫理を分析し価値判断する方法に関するユニットである。トピックスには、倫理的

な議論、倫理理論と意思決定、道徳的な前提と価値などがある。	

	

SP/Professional Ethics（Tier1：2 時間、Tier2：2 時間）専門家としての倫理的責任 

	 専門家として必要な倫理的責任に関するユニットである。トピックスには、コミュニテ

ィの価値観と我々が生きるための法律、専門家精神の本質、専門家としての自己評価、技

術的な最新性の維持管理、説明責任などがある。	

	

SP/Intellectual Property（Tier1：2 時間、選択）知的財産権 

	 ソフトウェアプログラムなどの資産における無形の所有権の範囲に関するユニットであ

る。トピックスには、知的財産権（特許、著作権、企業秘密、商標）、知的財産権の哲学的

基礎、無形ディジタル知的財産権（Intangible	Digital	Intellectual	Property）などが

ある。	

	

SP/Privacy and Civil Liberties（Tier1：2 時間、選択）プライバシーと市民的自由 

電子情報共有におけるプライバシー保護と情報アクセスのバランスに関するユニットで

ある。トピックスには、プライバシーの哲学的基礎、プライバシー保護の法的基盤、広範

囲データ収集におけるプライバシーへの影響などがある。	

	

SP/Professional Communication（Tier1：1 時間、選択）専門家としてのコミュニケーション

能力 

専門家として特に技術情報を伝える方法、その意義などに関するユニットである。トピ

ックスには、効果的な技術文書と資料の作成方法、ソースコードとドキュメントを含む技

術資料の読解、理解、要約について、利害関係者との専門的コミュニケーションなどがあ

る。	

	

SP/Sustainability（Tier1：1 時間、Tier2：1 時間、選択）持続可能性 

コンピュータの発達において将来に向けて持続可能である社会に関するユニットである。

トピックスには、実施決定における文化的および環境的影響について、持続可能な設計基

準のためのガイドライン、エネルギー、公害、資源利用、リサイクルと再利用などの環境

問題とコンピュータの影響についてなどがある。	

	

SP/History（選択）歴史 
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コンピュータ発達の歴史に関するユニットである。トピックスには、1946 年以前の世界、

コンピュータ発達におけるパイオニア、インターネットの歴史などがある。	

	

SP/Economies of Computing（選択）コンピュータにおける経済問題 

コンピュータ周辺の経済問題に関するユニットである。トピックスには、独占とその意

味、コンピュータ製品の品質に関する熟年労働需給の影響、価格戦略、ソフトウェア開発

のアウトソーシングとオフショアリングの現象などがある。	

	

SP/Security Policies, Laws and Computer Crimes（選択）セキュリティポリシー、法律、

コンピュータ犯罪 

情報システムの脆弱性とコンピュータ犯罪に関するユニットである。トピックスには、

コンピュータ犯罪の例、ソーシャルエンジニアリング、個人情報の盗難と復旧、ウイルス、

ワーム、トロイの木馬などのマルウェアの影響などがある。	

	

SP/Social Network（選択）ソーシャル ネットワーク 

	 ソーシャルネットワークに関するユニットである。トピックスには、ソーシャルネット

ワークの概要、ソーシャルネットワークプラットフォームの例、ソーシャルネットワーク

グラフの構造などがある。	

	

3. ACM/IEEE-CS への報告 

	 学科領域別カリキュラム標準の策定は、ACM、IEEE-CS、AIS	による該当のカリキュラム

標準を出発点として、J07 および日本国内の情報専門学科の状況や専門技術の現状を踏ま

えて行った。この時の検討内容は、英文でまとめて、ACM、IEEE-CS、AIS 等、元の標準を

作成した団体にも報告することとする。	

	 以下に修正、加筆のあったエリアのみを列挙する。	

	

Architecture and Organization（AR）	

	 AR/Digital	Logic	and	Digital	Systems の歴史的視点を削除した。「命令セットアーキ

テクチャ」と「マイクロアーキテクチャ」という用語をそれぞれ Assembly	Level	Machine	

Organization と Functional	Organization で明確に挙げた。Assembly	Level	Machine	

Organization で扱われていた「制御ユニット」を Functional	Organization に移動した。

そして前者では新たに「命令格納式コンピュータにおける命令実行の 3 つのステップ」と

いうトピックスを加えた。「フォンノイマンマシン」という用語を「命令格納式コンピュ
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ータ」に置き換えた。	

	

Computational Science（CN）	

	 構成や必修要件などには変更がない。各ユニットにおいては、文章として書かれていた

クロスリファレンスを抽出して、クロスリファレンスという項目をおいて、参照すること

とした。また、Numerical	Analysis のユニットにおいては、トピックスの中で常微分方程

式の解法に、修正オイラー法およびルンゲ・クッタ法を追加した。	

	

Graphics and Visualization（GV）	

	 構成や必修要件などには変更がない。Fundamental	Concepts のユニットにおいては、MR

のエリアができたことから、可逆圧縮、非可逆圧縮の項目およびそれに関連する学習目標

に書かれていた画像形式などの項目を MR のユニットの方に移動した。また、国際標準の

CIE	L*a*b*表色系について言及した。選択の部分にあった Double	Buffering の項目は削除

した。Advanced	Rendering のユニットにおいては、GPU を使ったコンピュートシェーダの

項目を追記した。	

	

Information Management（IM）	

	 IM/Indexing	では、トピックスをサブタイトルで分け、物理的観点と論理的観点に並べ

た。また、Learning	Outcomes をこれに伴って並べ直した。IM/Distributed	Databases で

は、Data	replication	and	weak	consistency	models	を Parallel	DBMS	から Distributed	

DBMS	に移動した。IM/Information	Storage	and	Retrieval では、トピックスに評価項目

（再現率・適合率・マイクロ適合率）を追加した。	

	

Intelligent Systems（IS）	

	 IS/Basic	Knowledge	Representation	and	Reasoning の導出原理に関する項目を Advanced	

Knowledge	Representation	and	Reasoning に移動し、新たに推論の健全性と完全性を追加

した。IS/Advanced	Knowledge	Representation	and	Reasoning には、上述の移動した導出

原理に関する項目をトピックスおよび	Learning	Outcomes	に追加した。	

	

Media Representation（MR）	

	 元々CS2013 にはないエリアである。基本構成は J07 の内容を踏襲しているが、CS2013

で分散していた情報理論の項目、ディジタル化における標本化、量子化問題、圧縮につい

てもう少し立ち入った内容を扱えるようなユニットをまとめて扱えるようにしている。特
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に Character	Codes のユニットにおいては、漢字も含めた多種の文字を扱う日本語および

アジア圏特有の問題を特集している。これは、ASCII 主体の CS2013 に対して際立った特徴

をなしている。英語圏では理解の得られにくい文字の字形の問題についても扱う内容とな

っている。また、Authoring	Target	Information のユニットにおいては、情報提示のため

の論理的な構造の設計について明示し、併せて英語では少ない表記の揺れの問題について

積極的に扱えるように項目を示した。ディジタル化のユニットにおいて、Tier1 で 1 時間、

情報理論と標本化・量子化のユニットにおいて、Tier2 で 1 時間を計上した。	

	

Networking	and	Communication（NC）	

	 「輻輳制御」を「QoS 制御」に変えた。NC/Social	Networking のユニットを SP に移動し

た。	

	

Operating Systems（OS）	

	 OS/Operating	System	Principles に、プログラムのリンキングとローディング、GUI と

OS のトピックスを追加した。OS/Concurrency に、CS2013 で PD に組み込まれた相互排除、

同期に関するトピックスを追加した。また、OS/Scheduling	and	Dispatch から、プロセス

とスレッドのトピックスを OS/Concurrency に移動した。OS/Virtual	Machines から、仮想

記憶および仮想ファイルシステムのトピックスを、それぞれ OS/Memory	Management、

OS/File	Systems に移動した。OS/Device	Management の名称を OS/I/O	Management に変更

するとともに、ネットワーク管理のトピックスを追加した。OS/Security	and	Protection

に、セキュア OS のトピックスを追加した。	

	

Platform-Based Development（PBD）	

	 トピックスの中に例示されている具体的なプラットフォームおよび使用言語の一部を技

術進化に伴い更新した。	

	

Parallel and Distributed Computing（PD）	

	 PD/Parallelism	Fundamentals	と	OS/Concurrency	の間で相互にクロスリファレンスを

追加した。	

	

Software Engineering（SE）	

	 SE/Requirements	Engineering の Learning	Outcomes の 7.で、ソフトウェア要求のレビ

ューを行うことを要求しているが。ここに、ソフトウェア要求の品質を定めた
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ISO/IEC/IEEE	29148:2011 を参照することを明記した。また、選択項目に「要求変更の実

践的な管理プロセスを知っていること」を追加した。SE/Software	Construction のコア 1

時間を Tier2 から Tier1 に移した。具体的には、Tier2 の項目「Coding	practices:	

techniques,	idioms/patterns」を Tier1 に移動した。SE/Software	Verification	and	

Validation も同様に、コア 1 時間を Tier2 から Tier1 に移した。具体的には、Tier2 の項

目「Verification	and	validation	concepts	」と「Inspections,	reviews,	audits」を

Tier1 に移動した。	

	

Social Issues and Professional Practice（SP）	

	 NC から Social	Networking を追加した。	Analytical	Tools	を Tier1 から選択に変更し

た。倫理教育は、適応範囲が広く、コアとして時間をとるのは難しいためである。	
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1. IS 学教育の動向調査 

1.1. ACM/AIS の IS カリキュラム標準 

1.1.1. IS 2010 

	 情報システム(IS)の学部生向けの国際的なカリキュラムガイドラインとして、ACM と AIS

が共同で策定した現在最も新しいバージョンは、IS	2010	(IS	2010	Curriculum	Guidelines	

for	Undergraduate	Degree	Programs	in	Information	Systems である。J07-IS 策定時に

参照した IS	 2002 が IS’97 のマイナーバージョンアップという位置付けであったのに対

し、IS	2010 はその間の技術領域の変化に対応するよう、IS	2002 に対するメジャーバージ

ョンアップという位置づけとなっている。IS	 2002 までは、主として北米でのビジネス領

域を対象とした学部レベルの教育機関を想定したカリキュラムモデルであったが、IS	2010

では、グローバルな多様な教育機関に対応できるモデルカリキュラムガイドラインとして

策定されている。	

	 IS	2010 以降、学部レベルの IS カリキュラムガイドラインは策定されていないが、大学

院修士レベルのISカリキュラムとして、ACMとAISが共同で、MSIS	2016(Global	Competency	

Model	for	Graduate	Degree	Programs	in	Information	Systems)が策定されている。MSIS	

2016 においても、グローバルで多様な教育機関で利用できることを重視しており、卒業時

に身につけるコンピテンシーを重視したものとなっている。	

	

	

図 1 情報システム(IS)に関するカリキュラムモデルの変遷 

「“情報システム領域(J07-IS)”情報処理,	Vol.	49,	No.7	(Jul.	2008)」の図-1 をもと

に追加・修正	
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	 以下 IS	2010 が、IS	2002(IS	2002	Model	Curriculum	and	Guidelines	for	Undergraduate	

Degree	 Programs	 in	 Information	 Systems)	 からどのように改訂されているか述べてい

く。	

	

1.1.2. IS 2010 におけるカリキュラム設計の原則 

	 IS	2010 のカリキュラム設計の原則は次の通りとなっている。	

① モデルカリキュラムは、情報システム(IS)コミュニティのコンセンサスを示したもの

であるべきである。	

② IS プログラムは、企業で職務を遂行し、大学院でさらなる情報システムの研究ができ

る、有能で信頼できるエントリーレベルの卒業生を輩出する。モデルカリキュラムは、

このような IS プログラム構成の支援をするように設計されるべきである。	

③ モデルカリキュラムは、個別カリキュラム実装の手引となるべきであるが、その実装

を規定すべきではない。モデルカリキュラムガイドラインを用いて、教員は独自のコ

ースを設計できるし、教育機関は独自のプログラムを設計できる。	

④ モデルカリキュラムは、確立された教育方法論に基づくものであり、IS の教員がカリ

キュラムを検討する際に良い示唆を与えるべきである。	

⑤ モデルカリキュラムは、広く IS プログラム開発に活用できるための適応性と柔軟性

を備えているべきである。	

⑥ モデルカリキュラムは、特定のドメインに限定されるものではない。ただし、IS プロ

グラムは、通常いくつかのドメインと関連している。	

⑦ モデルカリキュラムは、国際的な IS プログラムに共通するコアの内容を持つ。	

⑧ モデルカリキュラムは、キャリアターゲットを持ち、ターゲットにはコアと選択の内

容を必要とする。	

⑨ モデルカリキュラムは、特定の教授法に関する問題には焦点を当てない。本策定委員

会は教授法の重要性について認識しているが、教授法に関する深い考察については、

本文書の対象外とする。	

	

	 IS 領域の変化が激しいため、カリキュラムの基礎を評価し直している。特に次の 2 点が

重要である。	

① ビジネスの領域に限定しないようにする。	

	 IS	2002 では、ビジネスのドメイン知識は必須としていた。IS の主たるドメインはビジ

ネスであるが、その枠を超えて、多様なドメインを対象として扱えるようにするための重

要な専門性を身に付くようにする。	
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② IS の卒業生に期待されるアウトカムを見直し、カリキュラムトピックを変更した。	

	 IS	 2002 ではすべてのコースが必須であり、各教育機関が独自に変革をする余地が少な

かった。IS	2010 では、より柔軟であるようにするため、すべての IS プログラムに共通の

コアコースを 7つとした。各教育機関が 7つのコアコースを、より少ないコース内の構成

要素として実現しても良い。コアの内容は、すべての教育機関が同じレベルの深さで教え

る必要はないが、プログラム毎に定めたレベルで扱う必要がある。	

	

1.1.3. IS2010 で期待している能力 

	 IS の将来の役割を考慮すると、IS の専門性に関する次の４つのエリアに関連している。	

① IS の専門家は、幅広いドメインに存在する。例えば、ビジネス、健康、政府、NPO で

ある。	

② IS の専門家は、競争の激しいグローバル環境で成功するため、分析的・批判的思考の

強力なスキルを持たなければならない。	

③ IS の専門家は、強力な倫理規範を持ち、個人間のコミュニケーションとチームのスキ

ルを持たなければならない。	

④ IS の専門家は、組織のパフォーマンスを高めるような、IT ソリューションを設計し、

実現しなければならない。	

	

	 IS	 2010 では、「最も高いレベルのアウトカムの期待として定義している高レベルな IS

能力」を示し、次にそれを達成するため必要となるドメイン知識・スキルを示している。	

	 最も高いレベルのアウトカムの期待として定義している、高レベルな IS 能力は、次の通

りである。	

l 組織のプロセスを改善すること	

l 技術のイノベーションによって生み出される機会を活かすこと	

l 情報の要求を理解し対処すること	

l エンタープライズアーキテクチャを設計し管理すること	

l ソリューションと取得方法の代替案を見つけ出し評価すること	

l データとインフラストラクチャを安全にすること	

l IT のリスクを理解し管理しコントロールすること	
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図 2 IS 2010 の基本コンセプトの全体構造 

IS	2010 の Figure	3 をもとに作成	

	

これらの能力を、3つの領域の知識・スキルに変換したものが次の通りである。	

① IS 固有の知識とスキル	

l IT によって可能となる組織の改善の機会を見つけ出し設計する	

l トレードオフの分析	

l 情報システムのソリューションの設計と実装	

l 進行中の情報技術のオペレーションを管理する	

② 基礎的な知識とスキル	

l リーダーシップと共同作業	

l コミュニケーション	

l ネゴシエーション	
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l 分析的・批判的思考（創造性と倫理的分析を含む）	

l 数学的な基礎	

③ 対象ドメインの基礎に関する知識とスキル	

l 対象ドメインの一般的なモデル	

l 対象ドメイン内の鍵となる専門性	

l 対象ドメイン内のパフォーマンスの評価	

	

	 IS	2010 では、「IS 固有の知識とスキル」に焦点をあてたコースを示している。	

	

1.1.4. IS 固有の知識とスキルに焦点をあてたコース 

IS	2010 のコースは、他の Computing	Curriculum	Volume と同様に、図 3の構成となっ

ている。「コース」は、「コース記述」、「学習目標」の集まり、知識を三段階に階層化した

「トピック」の集まりで記述される。	

	

図 3 IS 2010 のカリキュラム構造 

IS	2010 の Figure	5 をもとに作成	
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IS	 2010 ではコア（必須）コースが 7 つにまとめられている。コアコース間の順序関係

を示すのが、図 4である。	

	

	

図 4 IS 2010 のコアコース 

IS	2010 の Figure	7 をもとに作成	

	

IS	2010 のコアコースは、IS	2002 と比較して次のようになっている。	

① 「アプリケーション開発」はコアには入らない。	

② ネットワーキングとコンピュータアーキテクチャは、「IT インフラストラクチャ」の

コース(IS	2010.5)において、より高い抽象度で扱う。	

③ 「エンタープライズアーキテクチャ」と、「IS プロジェクトマネージメント」がコア

の一部となる(IS	2010.3,	IS	2010.4)。	

④ 個人の生産性についてのコースは、カリキュラムから取り除いた（J07-IS では、J07-

IS00 に相当する）。	

⑤ 前提要件の構造を単純化した。「データと情報マネージメント」、「システム分析およ

び設計」がコアカリキュラムの中心として残っている（IS	2010.2,	IS	2010.6）。	

	

このように、コースの内容及び順序関係を単純化することで、多くの教育機関で IS	2010

を容易に取り入れられるようにしている。	

	 また、情報システムを主専攻としない学生にとってのサブセットについても述べられて

いる。コアカリキュラムのコースの中で、すべての学生を対象とするものが「情報システ

ムの基礎(IS	2010.1)」であり、情報システムを副専攻とする学生に対しては「データと情

報マネージメント(IS	2010.2)」、「エンタープライズアーキテクチャ(IS	2010.3)」、「IS 戦

略、マネージメント、獲得(IS	2010.7)」を学ぶことが示されている。	
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コア以外のコース内容は、選択コースとなる。IS	 2010 では次に示す代表的な選択コー

スを例示としてあげている。	

l アプリケーション開発	

l ビジネスプロセスマネージメント	

l エンタープライズシステム	

l ヒューマン・コンピュータインタラクション	

l IT 監査・コントロール	

l 情報システムの変革と新技術	

l IT セキュリティとリスクマネージメント	

	

	 アプリケーション開発（IS	2002 では、IS	2002.5	プログラミング、データ、ファイル、

及びオブジェクト構造）がコアから選択に移動したのは、非ビジネス領域を対象とした IS

コースを設計できるようにするためである。プログラミングを含むプログラムを設計する

際には、CS あるいは IT のカリキュラムを参考にすることができる。	

	 図 5 は、学生たちの卒業後のキャリアトラック（アプリケーション開発者、ビジネスア

ナリスト等）によって、コアコースと選択コースをどのように組み合わせると良いのかを

示したものである。黒丸は、各コースで示した内容の多くをカバーすることを示すもので、

一方、白丸は、各コースの中で必要な部分を選んで扱えば良いことを示している。コアコ

ースは必須であるため、黒丸又は白丸となっているが、各教育機関又は学生が想定するキ

ャリアによって、科目内容の範囲や深さを調整できることを示している。	
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図 5 IS 2010 に示されたキャリアトラックとコースの関係 

IS	2010 の Figure	6 をもとに作成	
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コアISコース

情報システムの基礎 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

エンタープライズアーキテクチャ ○ ● ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ● ○ ○

IS戦略，マネージメント，獲得 ○ ● ○ ○ ○ ● ○ ○ ● ○ ● ○ ○ ○ ● ○ ○

データと情報マネージメント ● ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ● ○ ● ○ ○ ○ ○

システム分析および設計 ● ● ● ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ●

ITインフラストラクチャ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ● ● ● ○ ○ ● ● ○ ○ ○

ISプロジェクトマネージメント ● ○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ● ● ●

選択ISコース

アプリケーション開発 ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ●

ビジネスプロセスマネージメント ● ● ○ ○ ○ ○ ● ○

コラボレーティブ	コンピューティング ○ ○ ○

データマイニング，ビジネスインテリジェンス ● ● ● ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ ○

エンタープライズシステム ● ● ○ ○ ○ ● ● ○ ● ● ○ ○

ヒューマン・コンピュータインタラクション ● ○ ○ ○ ●

情報検索・獲得 ○ ○ ● ○ ●

IT監査・コントロール ○ ● ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ ○

ITセキュリティ・リスクマネージメント ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ○ ○ ● ● ○ ○

ナレッジマネージメント ● ○ ○ ○ ○

社会情報学 ○ ○

● ＝	ほぼ扱う

○ ＝	一部扱う

空白	＝	扱わない
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1.1.5. ３つの能力をカバーするカリキュラム全体 

	 IS	2010 では「IS 固有の知識とスキル」に焦点を当てたコースについて述べられている。

それに加えて「基礎的な知識とスキル」と「対象ドメインの基礎に関する知識とスキル」

を修得する学部カリキュラムの事例が示されている（表 1）。	

	

表 1 IS 2010 に示された学位プログラムの例	

	 	 IS 固有	 基礎	 ドメイン	

北米の	

ビジネス学科	

	

ビジネス副専攻（4科目）	 	 〇	 〇	

IS コアと選択（8科目）	 〇	 〇	 〇	

ビジネスコア（8科目）	 	 〇	 〇	

一般教育コア（20 科目）	 	 〇	 	

北米の	

コンピューティング学科	

	

副専攻又は自由選択（5科目）	 	 〇	 〇	

ドメインコア（5科目）	 	 〇	 〇	

IS コアと選択（15 科目）	 〇	 〇	 	

一般教育コア（15 科目）	 	 〇	 	

（IS	2010 の Figure	8,	9 をもとに作成）	

	

	 北米の 1 科目は、3単位で、35～45 時間の授業と、110～140 時間の授業時間外学習が想

定されている。	

「IS 固有の知識とスキル」にあてる時間について、教育プログラムの事情によって決め

ることができる。ビジネス学科の例では、ビジネス領域のコア科目を 8 科目とする一方、

IS コアと選択は 8 科目としている。コンピューティング学科の例においては、IS コアと

選択は 15 科目と充実しており、キャリアトラックにあわせて豊富な選択科目から学習す

ることができることを示している。	

	

1.2. 国内での IS 教育の現状 

1.2.1. JABEE における認定プログラムの状況 

	 JABEE（一般社団法人	 日本技術者認定機構）により、2016 年度現在認定されている情

報系学士課程教育プログラムの数は、18 プログラムある。その内訳は、CS が 16 プログラ

ム、IS が 2 プログラム、情報一般プログラムが 1 プログラムとなっている。JABEE の認定

を受けるようなレベルの IS 教育プログラムは、非常に少ないことがわかる。	
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1.2.2. 「超スマート社会における情報教育の在り方に関する調査研究」の分析結果 

	 「超スマート社会における情報教育の在り方に関する調査研究」文部科学省先導的大学

改革推進委託事業平成 28 年度報告書	第 2章「情報学分野の大学教育に関する現状調査」

において示されている、IS に関連する状況をまとめると以下の通りである。	

	 調査 A（情報専門学科）の分析対象とした組織（学科、コース等）は 276 であった。J07

専門領域としてISと回答した組織は33と、CSの74に次いで多かった（報告書	表2.2.1.1-

1）。33 組織の内、対象領域（学校基本調査）が工学の組織が 22 と最も多かったが、次い

で、社会科学が 6 組織、保健（医学・歯学以外）が 3 組織となっている。IS においては、

対象領域の教育研究も含まれるため、ビジネスや医療に関する情報システムを扱う組織が、

ある割合存在することがわかる。	

	 情報専門学科における、一般情報教育および「情報学の参照基準」の大項目ごとの知識

エフォートの比率が、報告書で示されている。回答された J07 専門領域ごとに比べると（報

告書	図 2.2.2.1-1）、IS と回答した組織は、「（オ）社会において情報を扱うシステムを構

築し活用するための技術・制度・組織」がやや多い傾向があるものの、IS 以外と回答した

組織と比較して小さな差にとどまっている。また、IS と回答した組織においても、「（イ）

コンピュータで処理される情報の原理」の知識エフォート比率が最も高く、CS と回答した

組織における、（イ）の比率と大きな差がない。（オ）は情報システムに関連する分野、（イ）

がコンピュータサイエンスに関連する分野と考えられることから、IS と回答している組織

でも CS に関連する分野の教育割合が高く、IS に関連する分野の割合は他と大きな差違が

ないということがわかる。このことから、日本の情報専門学科において、J07 専門領域に

よる、教育内容の差は大きくないことがわかる。	

	 非情報系専門学科を対象とした調査Ｂでは、「（オ）社会において情報を扱うシステムを

構築し活用するための技術・制度・組織」の知識エフォート比率が 20％近くある分野とし

て、家政、人文科学、社会科学がある。技能エフォート比率においては、人文科学、その

他が 20%を超えている。このように、情報学の中で、情報システム分野の教育ウェイトが

比較的高い、非情報系専門学科が見られることがわかる。	

	 「（オ）社会において情報を扱うシステムを構築し活用するための技術・制度・組織」に

含まれる中項目レベルでは、情報系専門学科、非情報系専門学科とも、「情報システムを開

発する技術」の割合が、他の中項目より高く、「制度・組織」よりも「技術」に重点が置か

れていることがわかる。	

	 ACM/AIS が策定した IS	2010 において、「アプリケーション開発」はコアではなく選択と

なっているのに対して、日本においては「情報システムを開発する技術」の高いこと、さ

らに IS	2010 では「IT インフラストラクチャ」はコアに含まれるが、IS 副専攻の対象には
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含まれていないのに対して、日本においては「（イ）コンピュータで処理される情報の原理」

のウェイトが高いことを考えると、国際的な動向と、日本における実態との差違が認めら

れる。	

	

1.3. J07-IS の内容 

	 J07-IS は、ACM、AIS、AITP による IS’97 とその後継である IS	 2002、及び日本で作成

された ISJ2001 を配慮して、新たなカリキュラムとして作成したものである。	

	 J07-IS で期待している情報システム専門家像は、次の通りである。	

	

［期待される情報システム専門家像］	

情報システムの専門家として期待される人間とは、高度な職業人であって、情報システム

の作成または活用についての専門知識と能力を持ち、広い視野でシステムをまとめあげら

れる人のことである．情報システムを企画、開発する専門家、もしくは情報システムを活

用して企業や社会を変革していく専門家として期待される人間像をまとめると、次のよう

になる．	

（１）「情報システムの専門家としてのプロフェッショナリズムと職業倫理を備えている」	

情報システムの専門家であることの自覚と誇りを持ち、市民としての一般的な倫理、高度

な職業人としての倫理の上に、情報システムの専門家としての倫理を備えて真摯に仕事を

遂行する．	

（２）「プロフェッショナリズムを支えるだけの情報システムについての広く深い専門知

識、技術及び洞察力を持つ」	

新しい情報システムを作り出す、あるいは情報システムを使って組織を改革する専門家と

しての専門学術、情報技術及び関連する対象領域に関する広く深い知識と技術を習得して

いる．また、つねに新しい技術を吸収しようとする学習意欲を持ちつづけ、日々の業務の

中でも自らの経験として新たなことを学び取ることを忘れない．	

（３）「広く深い知識をまとめあげ、創造的に問題の発見と解決ができる」	

広くかつ深い知識と理解に基づき、社会や組織全体といった広い視野から検討を行ない、

的確に問題の発見ができる．そのうえで、組織の変革、情報システムの開発・導入につい

て、創造的で効果のある提案ができる．また、それを実現するための実行力も備えている．	

（４）「立場や国を超えた人たちとのコミュニケーションとプレゼンテーションができる」	

利害、興味、文化、国を超えて関係する多くの人とコミュニケーションを行ない、それぞ

れの立場を正しく理解したうえで、情報システムやその活用法を考え出すことができる．
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また、自らの考えを理解してもらえるプレゼンテーションを行なうことができ、リーダシ

ップと協調性を備えている．	

	 J07-IS は、図 6 に示すように、ラーニングユニット(LU)と知識体系(ISBOK)を中心に構

成されている。LU は、教育目的、学習目標、関連する ISBOK によって構成される。LU を活

用してカリキュラムを作成できることを示すため、モデルコースを LU の集まりとして示

している。	

	

	

図 6 J07-IS のカリキュラムの仕組み 

「“情報システム領域(J07-IS)”情報処理,	Vol.	49,	No.7	(Jul.	2008)」の図-2 をもと

に追加・修正	

	

LU	 は理解しやすいストーリでまとめられるために話題の切り口に依存し、また使い方

に適した粒度で作成される。粒度の大きいものでは科目に相当する LU	 があり、粒度の小

さなものでは一つの用語の説明に相当する LU	もある。小さな LU	を内包した LU	も存在す

る。	

J07-IS で示されたモデルコースは、図 7に示したものである。J07-11 として、「対象領

域の情報システム」を用意することで、教育機関が提供する対象領域によってカスタマイ

ズできるようにしている。	
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図 7 J07-IS のモデルコース 

「“情報システム領域(J07-IS)”情報処理,	Vol.	49,	No.7	(Jul.	2008)」の図-3 をもと

に追加・修正	

	

2. カリキュラム標準 J17-IS（要約） 

2.1. 構成 

2.2 では J17-IS が IS2010 を元にしてどのように作成したか、J07-IS とどのように違う

のかについて述べる。2.3 ではラーニングユニットをどのように作成・改定したのか述べ

る。2.4 では、7つのコアコースの学習目標の日本語訳と、新たに用意した LU の事例を示

す。2.5 では、副専攻等も含め、IS に関連する教育プログラムでの実現方法について述べ

る。2.6 では、今後の改訂の計画について述べる。	

	

2.2. J17-IS 策定の考え方 

J17-IS は、IS	2010 に加えて、コアカリキュラムの学習目標を満たすラーニングユニッ

ト(LU)を用意したものとする。	

1.1 で述べたように、ACM/AIS が策定した IS	 2010 は、その元となっている IS	 2002 か

ら大きなバージョンアップがなされている。J07-IS は、IS	2002 を大いに参考にして作成

されているため、IS	2010(J17-IS)と J07-IS との間にも大きな変化があると言える。	

具体的な成果物の差異は、次の通りである。	

l BOK（知識体）の違い。J07-IS では、3 領域（情報技術、組織と管理概念、システムの

理論と開発）にわたって、その下に 3階層の詳細な BOK が策定されている。一方、IS	
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2010 では 4 領域であり IS 固有の領域ではその下に 2 階層と簡素化されている。コン

ピューティング領域は、詳細を CS で記述するとされている。	

l LU（ラーニングユニット）の違い。J07-IS は、LU を中心に構成されている。一方、IS	

2010 においては、LU は用意されていない。	

l モデルコースの違い。J07-IS のモデルコースと比べて、IS	2010 のモデルコースは簡

素化されている。	

l 科目事例の違い。J07-IS は、LU を活用して構成された科目事例が用意されている。そ

の科目を利用したモデルカリキュラムを 5つ用意した。IS	 2010 では選択科目事例が

示され、キャリアトラックにしたがいどの選択科目を学習するのか、コア科目をどの

程度学習するのか示している。	

	

	 以上に述べた差異がある一方、IS の専門家の人材像の方針に大きな違いはない。対象ド

メインをビジネス領域から広げることは、J07-IS から想定されている。1.2 で示した日本

の高等教育機関で実施されている多様な IS 教育の現状に対して、J17-IS が寄与していく

ためには、IS	 2010 が示しているカリキュラムの柔軟性の考えを含んでいることが望まし

い。	

そのため J17-IS は基本的に IS	 2010 とし、それに加えて、日本の各高等教育機関が IS

のカリキュラム、科目を構築する上で参考にできる基本単位になる LU を用意することと

する。LU は J07-IS のものをベースとして、本 WG で修正・追加する。	

	

2.3. J17-IS における LU のアップデート 

	 IS	 2010 で規定されている、7 つのコアコースの学習目標を達成できる LU を、本 WG で

は優先的に作成することとした。具体的には、以下の作業を行うこととした。	

1. J07-IS の LU を、７つのコアコースそれぞれに割り当てられるもの、選択科目として

重要なシステム開発に割り当てられるもの、それ以外に仕分けした。	

2. 仕分けした LU を精査し、現在の文脈にあわせて記述し直した方が良い箇所を修正し

た。	

3. コアコースの学習目標と、J07-IS の LU とを付け合わせ、コアコースの学習目標の内、

対応する LU がない学習目標を抽出した。	

4. 抽出した学習目標を達成するような、新たな LU を作成した。	

5. 新たな LU を作成する際、及び従来の LU を修正する際、セキュリティなど、IS で現在

重要となっている内容を含むようにしている。	
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以上の作業により、7 つのコアコースの学習目標すべてをカバーする LU を、J17-IS では

用意できた。その数は表 2 に示した通りである。ただし、「IS	2010.1 情報システムの基礎」

は、基本的な内容のため、IS	2010.2～7 の LU を利用しなければならないことがある。	

	

表 2 IS 2010 コアコースと対応する LU 数 

コアコース名	 LU 数	

IS	2010.1 情報システムの基礎	 26	

IS	2010.2 データと情報マネージメント	 37	

IS	2010.3 エンタープライズアーキテクチャ	 14	

IS	2010.4	IS	プロジェクトマネージメント	 27	

IS	2010.5	IT インフラストラクチャ	 54	

IS	2010.6	システム分析および設計	 28	

IS	2010.7	IS 戦略、マネージメント、獲得	 34	

	

	 今回、新たに用意した LU は、LU 全体の教育目的、それを達成するための具体的な複数

の学習目標から構成される内容としている。J07-IS の LU に記述されていた、関連する知

識体、レベル、学年等は含まないこととしている。	

	 IS	 2010 では、７つのコアコースは概念であり、各高等教育機関で実施する際には、一

つの授業の内容が複数の科目に分けるなどすることができるとある。J17-IS において、コ

ースより小さな粒度である LU を数多く用意することは、日本の各高等教育機関が IS 教育

を実施する上で、J17-IS を参考にする機会を増やすことになると考えている。	
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2.4. コアコースの学習目標と関連する LU 例 

コースごとに、学習目標の日本語訳と、LU の中から代表的なものを約 10 個選び、以下

に掲載する。	

	

IS 2010.1 情報システムの基礎 

【コースの学習目標】	

1. 今日、情報システムが使われる方法と理由を理解する。	

2. 情報システムの技術、人、組織の構成要素について説明する。	

3. グローバル化と、グローバル化の発展において情報システムが果たした役割を理解す

る。	

4. 「競争優位を築くもの」と「競争を保つために必要なもの」のためにいろいろな事業

が情報システムをどのように利用しているかを理解する。	

5. 情報システム投資の価値を理解するとともに、費用と便益の両方を見積もるなど、新

しい情報システムのビジネス事例を策定することを学ぶ。	

6. 情報システムインフラストラクチャの主要コンポーネントを把握する。	

7. リスクを軽減するとともに、災害についてあらかじめ計画を立てるとともに、災害か

ら復旧させる。	

8. 情報システムが個人、組織、政府の間で新しい形の商取引をどのように可能にしてい

るかを理解する。	

9. 新しい形態のコミュニケーション、コラボレーション、およびパートナーシップを可

能にする新興テクノロジーに注目する。	

10. さまざまな種類の情報システムが、組織のさまざまなレベルや業務機能の意思決定を

サポートするためのビジネスインテリジェンスを得るために必要な情報を、どのよう

に提供するかを理解する。	

11. エンタープライズシステムが顧客やサプライヤとより強固な関係を築く方法と、これ

らのシステムが組織の構造と業務プロセスを実施するために広く使われる方法を理解

する。	

12. 組織が情報システムと技術をどのように開発し、獲得するかを理解する。	

13. 人と技術の両方のセキュリティ対策に焦点を当て、情報システムのリソースを保護す

る方法を理解する。	

14. 社会で関心をもたれている情報システムの倫理的懸念と、犯罪、テロ、戦争で使われ

ている情報システムの影響を評価する。	
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【LU 例】	

LU	ID	 タイトル	 教育目的	 学習目標	

1004	 情報技術と社

会	

社会における情報技術

の応用について紹介

し、社会と情報技術の

関連について説明する

こと。	

社会で利用されている情報システ

ムの仕組みと役割、利点と欠点に

ついて、具体例をあげて説明でき

る。	

社会における情報技術のインパク

トについて説明できる。	

企業内とグローバル環境とを対比

して、情報システムの役割を説明

できる。	

0708	 費用対効果分

析	

情報システム化投資の

有効性を説明するため

の費用対効果分析につ

いて理解させること。	

システム開発費用の見積り方法を

理解し、説明できる。	

ライフサイクルの総費用と、期待

される総効果を比較する方法を説

明できる。	

1120	 社会生活で利

用されるネッ

トワーク技術	

社会生活で利用されて

いる又は利用されるで

あろう様々なネットワ

ーク技術について意識

付けし，その特徴や社

会に対するインパクト

について議論させるこ

と。	

個人が利用できるブロードバンド

通信網やモバイル通信網及びそれ

らの網を利用する端末の具体例を

知り，その特徴及びその特徴を活

かした利用法，問題点を理解し説

明できる。	

ブロードバンド通信網，モバイル

通信網の普及によって，SOHO など

の仕事のやり方，家庭から企業サ

ービスへのアクセス，個人同士の

情報交換，などがどのように変化

していくのか議論できる。	

ネットワーク上のクライアントサ

ーバ型サービス及び P2P 型サービ

スとしてどのようなサービスがあ

るのか具体例を知り，その特徴及	
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びその特徴を活かした利用法，問

題点を理解し説明できる。	

0122	 個人対組織の

情報システム	

個人の情報システム要

求と組織の情報システ

ム要求を関連づけるこ

と。	

個人の情報システムと組織の情報

システムに関して、アプリケーシ

ョン計画、開発、リスク管理につ

いて比較し対比できる。	

ユ－ザ開発のシステムにおける潜

在的な問題について説明できる。	

1301	 IS の社会的意

義	

今後の知識社会におけ

る情報システムの意義

(プロフィット及びリス

ク)について理解させる

こと。	

コンピュータ技術及び情報システ

ムの歴史についての知識を持つ。	

情報倫理についての知識を持つ。	

0605	 ビジネスプロ

セス	

ビジネスの定式化につ

いて理解させること。	

ビジネスモデル，ビジネスプロセ

スとは何かを理解する。	

ビジネスプロセスの表現手法を理

解し，簡単なモデルを記述でき

る。	

ビジネスのモデリングを行い，シ

ミュレーションを行うことができ

る。	

0607	 協働作業支援

のための情報

システム	

コミュニケーションや

コラボレーションに対

する効果的な情報シス

テムの活用方法につい

て理解させること。	

企業で用いられている情報システ

ムのタイプとその特徴を述べるこ

とができる。	

コミュニケーションやコミュニケ

ーションを支援する情報システム

について理解し，その特徴を述べ

ることができる。	

0606	 問題解決と経

営意思決定	

問題解決と意思決定に

対するアプローチを理

解させること。	

問題とは何か，どのような問題の

タイプがあるのかを理解する。	

問題解決のタイプについて理解す

る。	
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	 	 	 	 	 	 意思決定問題に対するアプローチ

を理解する。	

0137	 情報使用の戦

略	

個人の情報管理環境に

ついて説明し、情報資

源の実装、アクセス、

使用に関する戦略と手

段を導入すること。	

データ管理、及び個人や企業や他

の情報資源へのアクセスについて

説明できる。	

個人、作業グループ及び組織の仕

事が与えられて活動するために、

必要な情報技術を説明できる。	

個人または企業の情報システムや

技術、IRM（情報資源管理）、開

発、維持、運用などの管理に関す

る要求事項について議論できる。

また、作業グループや部門や組織

の要求事項について個々の情報技

術環境と関連付けることができ

る。	

0154	 ＩＳ専門家の

倫理綱領	

情報システムに固有の

行動を評価するため

に、職業上の倫理綱領

を使用して説明するこ

と。	

専門的な組織の特徴を特定し、そ

れを記述できる。	

職業上の倫理基準の設定について

説明できる。	

社会的な文脈や権力構造の中で発

生する倫理的な問題や失敗したア

プローチを説明できる。	

所与の開発環境の中でステークホ

ルダは誰であり、開発によってそ

れぞれがどのような影響を受ける

かを説明できる。	

倫理綱領を採用することがどうい

うことなのかを説明し、プロジェ

クトにおける行動がこれらの規定

に整合的であることを保証でき

る。	
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IS 2010.2 データと情報マネージメント 

【コースの学習目標】	

1. 組織のデータおよび情報のマネジメントにおける、データベースと DBMS の役割を理

解する。	

2. DBMS と論理データモデルの歴史的発展を理解する。	

3. データが物理的にどのように格納され、どのようにアクセスされるかの基礎を理解す

る。	

4. 基本的なファイル編成技術の基礎を理解する。	

5. より広範なシステム分析および設計の文脈において、情報要求仕様プロセスを適用す

る。	

6. ある企業ドメインの情報要求を取り出すために、一つ以上の概念データモデリング手

法（ER モデリングなど）を使う。	

7. データ/情報モデリングとプロセスモデリングの結果を相互に結び付ける。	

8. 高品質のリレーショナルデータベースを設計する。	

9. リレーショナルデータベースの構造を正規化する目的と原理を理解する。	

10. 少なくとも第三正規形（3NF）になるようにリレーショナルデータベースを設計する。	

11. データ型の選択や索引づけの原則も含めて、業務用 DBMS を使ってリレーショナルデ

ータベースを実装する。	

12. 広く使用されている SQL 言語を一つ取り上げて、SQL のコンポーネントであるデータ

定義・操作・制御言語を使う。	

13. 簡単なデータベース管理タスクを実行する。	

14. データベーストランザクションの概念を理解し、想定したアプリケーションに適切に

適用する。	

15. さまざまなアプリケーション開発環境からリレーショナルデータベースにアクセスす

るための基本的なメカニズムを理解する。	

16. 企業情報システムにおけるデータベースと DBMS の役割を理解する。	

17. データセキュリティの重要な原則を理解し、DBMS の設計におけるデータセキュリティ

のリスクと違反を特定する。	

18. 組織におけるデータ品質と、その応用の中心的概念を理解する。	

19. オンライントランザクション処理（OLTP）とオンライン分析処理（OLAP）の違い、お

よびこれらの概念とビジネスインテリジェンス、データウェアハウス、データマイニ

ングの関係を理解する。	

20. 簡単なデータウェアハウス（「データマート」）を作る。	
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21. 構造化、半構造化、および非構造化されたデータが、いかに企業情報とナレッジマネ

ージメントの必須要素であるかを理解する。ここでは、企業内検索の原理を学ぶ。	

	

【LU 例】	

LU	ID	 タイトル	 教育目的	 学習目標	

0126	 データベース

用語と概念	

組織のデータベースの

概念、構成要素、構

造、アクセス、セキュ

リティおよび管理の考

え方について説明する

こと。	

リレーショナルデータベースの専

門用語と使い方について説明でき

る。	

組織のデータベースにアクセスす

るために必要な概念を説明でき

る。	

組織のリポジトリからデータを問

合せるためにデータベースアクセ

スの設備を利用できる。	

0410	 データベース

の動作原理	

リレーショナルデータ

ベースの理論および基

本的動作原理を理解し

てもらうこと。	

関係データモデルの特徴を説明で

きる。	

DBMS とアプリケーションの関係を

説明できる。	

RDB の専門用語を説明できる。	

概念モデリングの結果が，3NF ま

たは BCNF に相当していることが

分かる。	

関係演算の意味を説明できる。	

0213	 DBMS の役割と

機能	

データベースマネージ

メントシステムの役割

と基本的な機能を理解

させること。	

DBMS の役割、基本的な機能につい

て説明できる。	

0132	 簡単なデータ

ベースの設計	

リレーショナルデータ

ベースのパッケージを

使用するために、目的	

テーブル、関係、参照の一貫性、

正規形の概念について説明でき

る。	
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	 	 	 	 や開発について説明す

ること。	

ワークフロー図または他の要求文

書から、簡単なマルチテーブルの

データベースを設計できる。	

リレーショナルデータベースのパ

ッケージを用いてテーブルを実装

し、データを探すために幾つかの

簡単な問合せができる。	

0214	 リレーショナ

ルデータベー

スの基礎	

リレーショナル・デー

タベースの基礎知識を

理解させること。	

リレーショナル･データベースの

基本的な概念を説明できる。	

0411	 データベース

管理システム

の定義と操作	

RDBMS のスキーマ定義お

よびデータ操作ができ

るようにすること。	

リレーショナルデータベースのス

キーマ設計ができる。	

RDBMS 製品を使って，スキーマ定

義が行える。	

RDBMS 製品を使って簡単な照会が

行える。	

RDBMS 製品を使ってデータの更新

ができる。	

0215	 SQL の基礎	 SQL を使った簡単な実習

を行い、使い方を理解

させること。	

SQL の基本的な概念を説明でき

る。	

SQL を使ってデータベースの基本

的な問い合わせができる。	

0412	 トランザクシ

ョン管理の原

理	

トランザクション管理

の原理を説明するこ

と。	

トランザクションの特性 ACID を

説明できる。	

排他制御の原理と commit の意味

を説明できる。	

データベースの障害回復の方法に

ついて説明できる。	

0216	 データモデル

の基礎	

データモデルと表現方

法について詳細に説明

すること。	

データモデルの概念を説明でき

る。	



	 23	

	 	 	 	 	 	 リレーショナル･データベースで

扱うデータモデルの表現方法を理

解し、簡単なモデル作成ができ

る。	

0415	 NoSQL	 関係モデル型でないデ

ータベースの必要性と

それぞれの特長につい

て説明ができる。	

非リレーショナル型の DBMS につ

いて，どのようなトレードオフが

あるか述べられる。	

	

IS 2010.3 エンタープライズアーキテクチャ 

【コースの学習目標】	

1. エンタープライズアーキテクチャの分析と意思決定のためのさまざまなフレームワー

クを理解する。	

2. アーキテクチャ候補ごとに総所有コスト（TCO）と投資収益率（ROI）を評価する。	

3. 企業のポートフォリオ全体に渡るリスクを評価し、マネージメントするための手法を

活用する。	

4. 新技術群の統合性を評価し、計画する。	

5. 仮想化と監視の使用、電源と冷却の問題を含めて、システム管理を検討する。	

6. 急激に拡大するコンテンツの種類と量を適切に扱う。	

7. データ/情報アーキテクチャの中心概念を理解し、既存のデータ/情報アーキテクチャ

設計を評価する。	

8. ビジネスの継続性を計画する。	

9. サービス指向アーキテクチャ（SOA）の利点とリスクを理解する。	

10. エンタープライズアーキテクチャにおける監査とコンプライアンスの役割を理解する。	

11. サプライヤ、政府などの組織間で企業情報システムの統合性を理解する。	
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【LU 例】	

LU	ID	 タイトル	 教育目的	 学習目標	

04C1	 企業情報シス

テムの中長期

的計画	

企業情報システムの発

展を構想し，中長期的

な観点で全体最適化を

図ることの重要性を提

示する。	

中長期的視点で，企業情報システ

ムの最適化の重要性を説明でき

る。	

EA の参照モデルを例示できる。	

2401	 エンタプライ

ズ情報システ

ムの構造	

IT によって実現される

企業情報システムの構

造を理解させる。	

業務や経営の目的を達成するため

の仕事の手順であるビジネスプロ

セスを支援するエンタプライズ情

報システムは、以下の 3階層で成

り立っていることを説明できる。

また、各階層における働きを説明

できる。	

	 	 ・アプリケーション	

	 	 ・プラットフォーム	

	 	 ・インフラストラクチャ	

2404	 ビジネスアー

キテクチャ	

ビジネスアーキテクチ

ャをモデリングできる

ようにする。	

エンタープライズレベルのビジネ

スアーキテクチャをどのように把

握し、それを情報システムの概念

レベルのデータ構造として表現す

る概念データモデリングを行える

ようになる。	

	 ・ビジネスアーキテクチャの概

念と作成法を理解する。	

	 ・概念データモデリングの作成

法を理解する。	

2407	 システム・イ

ンテグレーシ

ョン	

情報システム開発にお

ける様々な要素を統合

する監理について理解

させる。	

情報システム開発に関与する様々

なステークホルダー間の取引構造

を知る。	
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2409	 IT 制御・管理

フレームワー

ク	

IT サービスマネジメン

トにおける業界の「ベ

ストプラクティス集

（成功事例）」を文章

化したフレームワーク

である ITIL を理解させ

る。	

IT はビジネス上不可欠となってい

る反面、運用を誤ると企業にとっ

て重大なリスクにもなりえる。こ

のため、ビジネス戦略を実現さ

せ、なおかつリスクを最小限にす

るために、本来あるべき姿の IT

運用を目指すために以下のことを

理解する。	

・構成管理の徹底	

・障害管理の手順化	

・サービスデスクの充実化	

・運用業務のベンチマークとして

の活用	

・運用サービス部門としてのサー

ビスメニュー、サービスレベルを

明確化し、その業務プロセスを定

義	

・費用対効果を重視したキャパシ

ティ管理	

0161	 IT 使用の展開	 組織のバリューチェー

ンやサプライチェーン

概念、および伝統的な

経営活動の特徴とイン

ターネット技術を用い

た経営活動の発展の違

いを説明すること。	

組織のバリューチェーンやサプラ

イチェーンの概念を説明できる。	

伝統的な組織とインターネット技

術を用いて展開している組織の違

いを説明できる。	

2406	 サービス指向

アーキテクチ

ャ	

大規模なコンピュー

タ・システムを構築す

る際の概念あるいは手

法の一つであるサービ

ス指向アーキテクチャ

（SOA）を理解させる。	

システム・オブ・システムの要求

をまとめる上で現れる問題を列挙

できる。	
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2412	 グリーン IT	 環境配慮の原則を IT に

適用することを理解さ

せる。	

グリーン IT は、環境配慮の原則

を IT に適用したものであること

を理解する。	

	 ・IT を活用して省資源、省エネ

ルギーを実現することを学ぶ。	

	 ・IT 自体の省資源化、省エネル

ギー化を実現することを学ぶ。	

0110	 モデルとＩＳ

に関する組織

的な関係	

組織の他のモデルと情

報システムとの関係を

示すこと。	

情報システムの分析と開発のため

に、一般システム理論を如何に適

用できるかについて議論すること

ができる。	

2410	 ビジネス継続	 災害や事故に遭遇して

もビジネスを継続する

ことの重要性を理解さ

せる。	

災害などの緊急事態が発生したと

きに企業が損害を最小限に抑え、

事業の継続や復旧を図るための計

画である事業継続計画を学ぶ。	

2411	 監査と法令順

守	

コーポレートガバナン

スの基本原理の一つで

企業コンプライアンス

とその監査を理解させ

る。	

企業が法律や内規などのごく基本

的なルールに従って活動する事、

またはそうした概念を指すコーポ

レートガバナンスの基本原理の一

つである企業コンプライアンスの

重要性を学び、その監査について

を学ぶ。	

 

IS 2010.4 IS プロジェクトマネージメント 

【コースの学習目標】	

1. 情報システムプロジェクトを開始、指定、優先順位付け、これらのプロジェクトの実

現可能性のさまざまな側面を決定する。	

2. 現代の組織におけるプロジェクトマネージメントの定義、範囲、および必要性を含む、

プロジェクトマネージメントの基礎を理解する。	

3. プロジェクトマネージメントライフサイクルの各段階を理解する。	

4. リーダーシップとチームモチベーションの基礎を含むプロジェクトチームのマネージ

メントを行う。	
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5. チーム内部でも、外部の他のプロジェクト関係者へでも、プロジェクトコミュニケー

ションをマネージメントする。	

6. プロジェクトの選択やプロジェクトスコープの定義など、プロジェクトを開始する。	

7. 適切な技術とツールを使用してプロジェクトのスケジュールをマネージメントする。	

8. 人材、資本設備、時間などのプロジェクトリソースをマネージメントする。	

9. プロジェクトの品質に対する脅威の識別、プロジェクトの品質を測定する技術、プロ

ジェクトの品質を保証する技術など、プロジェクトの品質をマネージメントする。	

10. プロジェクトリスクの識別、プロジェクトリスクの確実な管理などのプロジェクトリ

スクをマネージメントする。	

11. 外部調達および外部調達の理解、外部調達のマネージメント手順など、プロジェクト

調達プロセスをマネージメントする。	

12. プロジェクトの進行状況を監視し、プロジェクトの変更をマネージメントし、プロジ

ェクトの状態を適切に文書化し、伝達するなど、プロジェクトの実行をマネージメン

トする。	

13. 情報の追跡とコストと変更管理の手法によりプロジェクトをコントロールする。	

14. プロジェクトを終結する。これには、管理、人員、および契約終結(contractual	

closure)を含む。	

15. 複雑なプロジェクトにおける法的問題に対処する仕組みを理解する。	

16. 組織内のグローバルチームと協力して、またはオフショアアウトソーサーを従事させ

ることで、民族文化の違いを正しく理解する。	

	

【LU 例】	

LU	ID	 タイトル	 教育目的	 学習目標	

0710	 システム開発

プロジェクト

の管理	

情報システム開発プロ

ジェクトの特徴を理解

させ、プロジェクト管

理の必要性について考

察させること。	

プロジェクトマネジャーの役割を

説明できる。	

プロジェクト管理の管理対象とそ

の管理方法を説明できる。	

0442	 プロジェクト

管理の基礎	

プロジェクト管理の基

本的概念を理解させる

こと。	

プロジェクト管理の基本用語およ

び管理対象を説明できる。	

プロジェクトの進捗評価技法を知

っている。	
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要求の変更管理の重要性を説明で

きる。	

0445	 プロジェクト

ファシリテー

ション	

プロジェクト遂行のた

めのチームワークを構

築させること。	

プロジェクトにおけるリーダシッ

プの重要性を知っている。	

プロジェクトファシリテーション

とツールを知っている。	

0444	 プロジェクト

計画書	

簡単なプロジェクト計

画書を書けるようにす

ること。	

スコープの定義とその検収条件を

記述できる。	

作業定義と所要時間の見積もりに

基づいて，スケジュールできる。	

コストの見積もりができる。	

プロジェクトの工程設計ができ

る。	

品質計画を立て，検査の計画が立

てられる。	

チームの組織計画と投入計画が立

てられる。	

進捗の評価と報告ができる。	

機器，要員の調達計画が立てられ

る。	

プロジェクト計画を評価し改善を

指示できる。	

1715	 PM の ICT 活用	 プロジェクトマネジメ

ントにおける ICT 活用

を理解すること。	

プロジェクトマネジメントシステ

ム（PMS)の主要機能、役割を理解

できる。	

MS-Project、Open-Proj などの利

用を通して、その効果を理解でき

る。	

0206	 品質マネジメ

ント	

品質マネジメントの意

義を理解させるととも

に、関連する手法を使

えるようにすること。	

品質マネジメントの意義を説明で

きる。	

品質マネジメントの手法を理解

し、適用できる。	
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0446	 プロジェクト

におけるリス

ク管理	

プロジェクトの状態を

把握し、適切に対処さ

せること。	

進捗管理手法を知っている。	

プロジェクト進捗における課題を

推定できる。	

リスクの評価と対応策が立てられ

る。	

プロジェクトの課題に対する適切

な対応案を述べられる。	

1714	 ステークホル

ダー・マネジ

メント	

プロジェクト成功への

ステークホルダーの重

要性を理解し、そのマ

ネジメント手法を使え

るようにすること。	

ステークホルダー特定、ステーク

ホルダーマネジメント計画、ステ

ークホルダー・エンゲージメント

マネジメント、ステークホルダ

ー・エンゲージメントコントロー

ルを理解し、説明できる。	

0205	 コスト･マネジ

メント	

コスト･マネジメントの

意義を理解させるとと

もに、関連する手法を

使えるようにするこ

と。	

コスト･マネジメントの意義を説

明できる。	

コスト･マネジメントの手法を理

解し、適用できる。	

3001	 プロジェクト

活動における

異文化理解	

民族文化の差異が組織

内外のグローバルチー

ムにおけるプロジェク

ト活動に与える影響を

理解してもらうこと。	

	 	

 

IS 2010.5 IT インフラストラクチャ 

【コースの学習目標】	

1. コンピューティングソリューションにおけるデータ表現と操作の重要な原則を理解す

る。	

2. 階層化システムアーキテクチャの基礎となる原理を理解し、階層化システムアーキテ

クチャのコンピュータとネットワークへの適用を理解する。	
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3. IT インフラストラクチャソリューションのコア要素であるクライアント、サーバー、

ネットワークデバイス、有線および無線のネットワークリンク、システムソフトウェ

ア、特殊なセキュリティデバイスなどの相違点と類似点を理解する。	

4. IT インフラストラクチャコンポーネントをさまざまな組織環境でインフラストラク

チャソリューションに組織する方法を理解する。	

5. サービス仮想化の根底にある原則を理解する。	

6. 相互に接続されたコンピューティングデバイス間の通信を可能にするためにプロトコ

ルがどのように使用されるかを実際的な例を通して理解する。	

7. 標準技術のコンポーネント、サーバー、セキュリティデバイス、および数種類のコン

ピューティングクライアントに基づいたネットワークを含む、小規模組織向けの IT イ

ンフラストラクチャソリューションを構成する。	

8. IP サブネット化を含む簡単なネットワーク設計の問題を解決するために、IP ネット

ワークの根底にある基本概念を適用する。	

9. IT インフラストラクチャコンポーネントとしてのインターネットの役割と構造を理

解し、インターネットの使用に基づいた簡単なインフラストラクチャソリューション

を設計する。	

10. 大規模な組織の IT インフラストラクチャソリューションのコンポーネントと構造を

効果的に使用できるレベルで理解する。	

11. 大規模組織 IT インフラストラクチャソリューションのマネージメントにおける IT コ

ントロールおよびサービスマネージメントフレームワークの役割を理解する。	

12. 設計と実装のソリューションを提供するベンダーと交渉する。	

13. クラウドコンピューティングなどの仮想コンピューティングサービスプロビジョニン

グモデルが組織のために作成する機会を理解する。	

14. IT インフラストラクチャ設計ソリューションのセキュリティおよびビジネス継続性

への影響を分析し、理解する。	

15. 単純なインフラストラクチャセキュリティソリューションを構成する。	

16. IT インフラストラクチャの決定による環境およびリソース消費の影響を最小限に抑

える。	
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【LU 例】	

LU	ID	 タイトル	 教育目的	 学習目標	

1104	 通信ネットワ

ークの標準及

び標準化組織	

通信ネットワークの標

準，標準化団体とその

標準に慣れ親しませる

こと。	

標準の役割，標準化団体とその標

準の役割を，ローカルからグロー

バルまでの通信ネットワークを実

現するためのまとめ役として理解

し説明できる。	

通信ネットワークに関連するデー

タのディジタル符号化を説明でき

る。	

1106	 通信ネットワ

ークのアーキ

テクチャ，ト

ポロジー，プ

ロトコル	

通信ネットワークのア

ーキテクチャ，トポロ

ジー，プロトコルを示

すことができるように

すること。	

ISO モデルの各層の機能について

理解し説明できる。	

ISO モデルの各層の機能での通信

機械間における「仮想的な」通信

の概念を説明できる。	

通信ネットワークシステムに対す

る共通のトポロジー，実現方法と

及びその問題点を理解し説明でき

る。	

ビット及びバイトのプロトコルの

構造と命令を理解し説明できる。	

通信ネットワークサービスを議論

し，ISO モデルの特定の実現を分

析できる。	

ISO モデルと TCP/IP モデルを比較

し説明できる。	

1011	 通信機器のハ

ードウェア／

ソフトウェア	

コンピュータと通信機

器の基本的な特徴と構

成要素およびシステム

ソフトウエアをシステ

ムの用語で説明し、要	

システムズアプローチを使って、

通信システムのハードウエア/ソ

フトウエアの各要素を説明し、各

要素間の相互関係の本質を図式化

して議論できる。通信システムの

目的、期待と品質について、シス	
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	 	 	 	 素の相互関係を明らか

にすること	

テム用語を用いて説明し、各要素

が合目的的にどのように動作して

いるかを説明できる。	

1122	 ネットワーク

セキュリティ	

ネットワークに関連す

るセキュリティについ

て理解させること。	

ネットワーク，OS，サーバ，デー

タベースの脆弱性について理解

し，ウィルス，ワームがどの脆弱

性を狙ってくるのか説明できる。	

ネットワークセキュリティを守る

ための仕組み（ファイアウォー

ル，侵入検知システム，VPN な

ど）について理解し，説明でき

る。	

公開鍵暗号の原理を共通鍵暗号と

の対比で理解し説明できる。公開

鍵暗号を利用した様々なアプリケ

ーション（SSL，電子署名など）

を例示できる。	

1123	 Web 技術の基礎	 Web の基本技術，標準化

団体について理解させ

ること。	

World	Wide	Web の構造を理解し，

それを表現する言語としての

HTML(XHTML),	資源を特定する記

述としての URI を説明できる。	

Web におけるサーバとクライアン

トの役割について理解し，クライ

アントサーバ間の情報のやりとり

としての HTTP の説明ができる。	

Web に関連する標準規格にどのよ

うなものがあるのか知り，標準化

団体として W3C について議論でき

る。	

1103	 通信ネットワ

ークの経済性	

通信ネットワークの経

済性，設計及び管理に	

特定のハードウェア及びソフトウ

ェア構成要素を含む通信ネットワ	
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	 	 及び設計に関

する問題	

関連する問題点を探求

させること。	

ークシステムを分析し設定するス

テップを説明できる。	

相互接続システムにおける各種中

継装置の目的を説明できる。	

1633	 IT インフラの

運用管理	

IT インフラの運用方法

を理解する。	

IT インフラの運用段階で、オペレ

ーション、監視、インシデント対

応、トラブル対応、ヘルプ対応

等、日々の業務を理解する。	

ITIL に記述された、運用管理のベ

ストプラクティスを理解する。	

1632	 適用技術、製

品の選定	

情報インフラの要素製

品、技術の導入方法を

理解する。	

IT インフラを構築するために必要

な、機器や技術をどのような観点

で、どのようなプロセス（調査、

評価、交渉、購入、検収等）を経

て導入するかを理解する。	

IT インフラに関わる業務機能（コ

ンサル、販売、ソリューション、

保守、サービス）と、典型的なベ

ンダ間の関係を理解する。	

1641	 クラウドコン

ピューティン

グ	

クラウドの特徴を理解

する。	

IaaS、PaaS、SaaS の特徴、違いを

説明できる。オンプロミスな構成

と比較して、そのメリット、デメ

リットを説明できる。	

著名なクラウドサービスとその特

徴が理解できる。OpenStack 等の

オープンソースベースのクラウド

構築技術を理解する。	

1621	 IT インフラに

よる可用性の

向上技術	

ネットワーク、ストレ

ージの冗長設計を理解

する。	

ビジネス継続のために IT インフ

ラの可用性の向上の必要性を理解

する。	
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	 	 	 	 	 	 ネットワーク、サーバ機、ストレ

ージを組み合わせた冗長構成の必

要性と、典型的な冗長構成（ホッ

トスタンバイ、マルチリンク、マ

ルチルート、RAID 等）を理解す

る。	

	

IS 2010.6 システム分析および設計 

【コースの学習目標】	

1. 情報技術ベースのソリューションを使用して対処できるビジネスニーズのタイプを理

解する。	

2. 情報システムプロジェクトの開始、特定、優先順位付け、およびこれらのプロジェク

トの実現可能性のさまざまな側面の決定。	

3. プロジェクトを開始する問題、機会、または権限を明確に定義する。	

4. ビジネス状況（問題または機会）の分析と、形式的な技法によるモデリングと、ビジ

ネスが実施される方法で生産的な変革を可能にするシステムへの要求仕様の作成に対

して、少なくとも一つの特定の方法論を使用する。	

5. 学生が学ぶ方法論の文脈の中で、明確かつ簡潔なビジネス要求文書を作成し、それら

を技術仕様書に変換する。	

6. さまざまな技術を使用して情報を収集するために、また提案されたソリューション特

性をステークホルダーに伝えるために、さまざまな組織のステークホルダーと効果的

にコミュニケーションをとる。	

7. 確立されたプロジェクトマネージメント方法を使用して情報システムプロジェクトを

マネージメントする。	

8. パッケージシステム（ERP、CRM、SCM など）の使用、設計および開発リソースの委託を

含む、さまざまなシステム調達の選択肢を明確にする。	

9. プロセスおよびデータモデリングに使用するために、現在使われている CASE ツール

を使用する。	

10. 調達の選択肢を体系的に比較する。	

11. システム開発プロセスの初めから、高いレベルのセキュリティとユーザーエクスペリ

エンスにつながる原則を組み込む。	



	 35	

12. 高水準の論理システム特性（ユーザーインターフェース設計、データおよび情報要件

の設計）を設計する。	

13. 代替的なソリューションの中で倫理的、文化的、法的な問題とその可能性を分析し明

確にする。	

	

【LU 例】	

LU	ID	 タイトル	 教育目的	 学習目標	

1314	 コンピュータ

活用ビジネス

の理解	

情報技術ベースのソリ

ューションをいかした

ビジネスについて理解

させること。	

ビジネス活動における技術の役割

について理解できる。	

0703	 システム開発

プロセスとコ

ンセプトオブ

オペレーショ

ン	

情報システムの開発プ

ロセスとライフサイク

ルモデルについて理解

させること。	

情報システムの開発プロセスとラ

イフサイクルモデルについて説明

できる。	

情報システム開発の各プロセスで

行うべき作業の内容と、作成する

べきドキュメントについて説明で

きる。	

0706	 情報システム

の分析と設計	

業務プロセスの分析と

モデル化の方法を習得

させること。	

業務プロセスをモデル化し、図式

表現（DFD/UML)することができ

る。	

業務改善を提案し、機能、性能、

信頼性に関する要求仕様をまとめ

る事ができる。	

1030	 システム視点

の検証と検定	

システム視点からの検

証、検定方法を提示す

ること。	

検証と検定のプロセスを説明でき

る。	

手続き指向および（/または）オ

ブジェクト表記の双方に対して、

手作業のリエンジニアリングでコ

ードの検証ができる。	
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0142	 ＩＳ製品の実

現	

情報システムを実装す

るために、市販されて

いるプログラム製品を

比較し使用する機会を

示すこと。	

パッケージをそのまま使う、カス

タマイズする、モジュールを付加

する、ユニークなアプリケーショ

ンを構築する、別のアプローチを

示す、ことなどができる。	

コンピュータハードとソフトを入

手する考え方を説明できる。	

見積要求や契約を行うプロセスを

説明できる。	

契約締結のフェーズを説明し、各

種の契約の具体例を書くことがで

きる。	

0134	 プロトタイピ

ングによるＩ

Ｓ開発	

プロトタイプ・プロセ

スについて説明し、開

発ツールを利用してア

プリケーションプロト

タイプに評価と改良を

適用すること。	

終了に際して、要求事項とアプリ

ケーションの性能を比較できる。	

アプリケーションの検証プロセス

で、別の結果と識別できる。	

プロトタイプ適用ソフトにおける

エラーの可能性や結果について評

価できる。	

プロトタイプを改良するために、

入力、出力、及び処理の修正がで

きる。	

0144	 ＩＳ設計と実

装方法の検討	

論理設計をする方法、

それを実装する方法、

更にそれらを比較分析

する方法などを示すこ

と。	

市販のツールなどを使用して上流

のドキュメントを作成することが

できる。	

0145	 上流における

UX の評価	

高いユーザーエクスペ

リエンスにつながる，

上流工程のやり方を理

解できるようにするこ

と。	

情報システムを短期間に開発する

ためにラピッドプロトタイピン

グ、またはそれと類似のメカニズ

ムを使用できる。	
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0497	 ユースケース

設計	

ユースケースを使った

機能設計ができるよう

にすること。	

機能とは何かを説明できる。	

機能要求をユースケースの形式で

表記できる。	

ユースケース記述が相互に漏れや

矛盾がないことを確認できる。	

9001	 システムレベ

ルのグローバ

リゼーション	

倫理的、文化的、法的

な問題とその可能性を

分析し明確にする。	

	 	

 

IS 2010.7 IS 戦略、マネージメント、獲得 

【コースの学習目標】	

1. IT マネージメントと CIO の役割、組織内の IS マネージメントの構造化、企業内の IS

専門家のマネージメントなど、情報システム領域内のさまざまな業務機能とアクティ

ビティを理解する。	

2. 非 IT 部門の上級管理職の視点から、情報システムがどのように中核的かつ支援的な

ビジネスプロセスを可能にするか、そしてサプライヤーや顧客との連携を可能にする

かを見る。	

3. 企業レベルでの情報経済学の概念を理解する。	

4. どのように IS が企業にとって競争優位の主要な源泉であるかを理解する。	

5. 社内外の IS のビジネス価値を最大限に引き出すための IS 関連活動を構築する。	

6. 既存および新興の情報技術を理解し、IS の機能とそれが組織の業務に及ぼす影響を理

解する。	

7. 企業に IS をうまく組み込んだり失敗したりすることに関連する問題と課題を評価す

る。	

8. さまざまな調達オプションを評価する能力を含む、IS のリソースと能力の獲得に関す

る戦略的決定がどのように行われるかを理解する。	

9. 授業をとおして得た情報を様々な産業や分野（領域）に応用する	

10. 組織の IS 機能をマネージメントする観点から、IT コントロールおよびサービスマネ

ージメントフレームワークの役割を理解する。	
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【LU 例】	

LU	ID	 タイトル	 教育目的	 学習目標	

1631	 情報システム

のガバナン

ス、コンプラ

イアンス	

情報システムのガバナ

ンス、コンプライアン

スを理解する。	

ITIL、COBIT 等の IT の制御、管理

用のフレームワークの意義、概要

を理解する。	

0421	 利害関係者要

求定義	

施主が組織の問題を解

決するにあたって，利

害関係者と問題の解決

状態を共有することの

重要性を理解する。	

組織の問題には利害関係者ごとに

異なる視点がありうることを説明

できる。	

2413	 ヒューマン・

リソース・マ

ネジメント	

人的資源の管理につい

て理解させる。	

採用、配置、動機付け、報酬体系

の設計、組織設計、組織開発、教

育・訓練、福利厚生、労使関係、

ダイバーシティなど管理的な機能

と開発的な機能が総合的に含有さ

れた考え方を学び、そのための情

報システムの開発と運用を考えら

れるようになる。	

0102	 戦略的要素と

してのＩＳ	

情報システムが如何に

戦略的であるか、組織

の重要な要素であるか

を示すこと。	

情報システム分野の歴史的発展に

ついて記述できる。	

組織における情報システムの戦略

的役割を説明できる。	

競争力を高める情報システム活動

の戦略性について説明できる。	

戦略的、戦術的、業務的なレベル

で、複数のアプリケーションにつ

いて相違を説明できる。	

0114	 ＩＳの実現と

アウトソーシ

ング	

アウトソーシングなど

による IS 機能の実現方

法について説明し議論

すること。	

IS 機能のいくつか（又は多く）を

外注することの有利と不利、及び

外注を要求するか否かについて説

明できる。	
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0153	 システムと品

質尺度の評価	

ライフサイクルの全て

の段階における顧客の

満足度を測るための品

質の尺度を開発するこ

との必要性を理解させ

ること。	

ライフサイクルのフェーズ毎に顧

客の満足を確認するために、品質

の尺度と性能のベンチマークを使

用し、開発活動の中でその尺度を

テストすることができる。	

0422	 情報システム

の構想	

原因除去ではなく，問

題状況を解消する新し

い理想システムを思い

描いたのちに，現実シ

ステムとのギャップを

認識し，これを埋める

方法を構想する手法を

提示する。	

理想システムを構想することの重

要性を説明できる。	

理想システムと現実との間のギャ

ップをどう埋められるかを構想で

きる。	

1111	 IS における新

しい技術の管

理	

新しい技術の管理と移

転に関連のある問題点

を議論できるようにす

ること。	

効果的なハードウェアとソフトウ

ェアを精査し選択する環境に対す

る方法を説明し，詳しく述べるこ

とができる。	

新しい技術の管理を説明できる。	

0711	 システムトラ

ブルの分析と

対策	

システム稼動後に発生

するシステムトラブル

の発生原因の分析と、

発生防止策について理

解させること。	

システムトラブルを発生させる原

因についての例示を説明できる。	

システムトラブルを発生させる原

因ごとに、発生防止策を考察でき

る。	

1635	 情報システム

部門の業務機

能	

情報システム部門の業

務機能を理解させるこ

と。	

企業、官庁等、大きな組織の情報

システム部門の業務機能を理解す

る。	
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2.5. IS カリキュラムの実施の考え方 

	 J17-IS（IS	2010）を利用して各教育プログラムで IS 教育を実施するためには、次のよ

うな手順をとることが考えられる。	

	

① 対象教育プログラムの性格にあわせて、「当該教育プログラムの対象ドメインの基礎」、

「基礎的な知識とスキル」、「IS 固有の知識とスキル」を、どのような科目群で、どの

ような修得要件で扱うのか決める。	

② 卒業生に期待する能力に応じて「IS 固有の知識とスキル」の中から、コースの学習

目標とその深さを決め、それをどの科目で、どの単位数で教育するか決める。コアを

すべて深く学習する必要はなく、また選択科目の中で、当該プログラムで必修と指定

することがあっても良い。	

③ 各科目の教育内容を決める際に、ラーニングユニットを活用する。	

	

2.6. 今後のアップデートについて 

情報技術の変革に伴い、IS 教育の具体的な内容が変化している。そのため、LU をダイナ

ミックにアップデートできる仕組みを作ることが重要であると考えている。例えば、LU を

公募する、インターネット上の仕組みを用意することが考えられる。	

	

3. ACM/AIS への報告 

	 J17-IS は、IS	 2010 を元に、それを実施するための事例として使用できる LU を追加し

たものである。IS	2002 由来の LU を除き、本 WG が作成した LU、および IS	2002 由来であ

るが本 WG が現在の情報技術にあわせて修正した LU について、その内容を英訳して報告す

る。	
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1. はじめに 

本 J17-CE は、情報専門学科カリキュラム標準 J17 におけるコンピュータエンジニアリ

ング領域のカリキュラムモデルである。本カリキュラム策定にあたっては、ACM、IEEE	

Computer	Society（以下、IEEE-CS）による Computer	Engineering	Curricula	および情報

処理学会で 2007 年度に作成した J07-CE をベースにした。	

本概要では、J07-CE 策定以降のコンピュータエンジニアリングの飛躍的な発展を専門教

育に取り込むことと、世界を相手にできるような起業へのモチベーションをもった学生を

育成することも視野に入れたこと、そして今後の取り組みについて概説する。	

	

2. J07-CE 以降の状況 

コンピュータエンジニアリングの活躍の場の多くは、産業構造的には川上に位置付けら

れる。川上産業は川下産業に比べて一般の目には触れにくい領域である。しかし、コンピ

ュータの応用領域は広く、例えばセンサやアクチュエータ等を機能させる部品としての中

に組み込まれる重要な要素技術であり、組込みシステムともよばれている。しかし、その

存在はソフトウェアの影に隠れ、益々一般の人の目には触れにくくなっているのが現状で

ある。	

この状況は学生の獲得および教育する上で極めて不利な状況である。今後 18 歳人口が

激減していく状況の中で、コンピュータエンジニアリングをベースにビジネスをしている

企業にとっても由々しき問題である。コンピュータエンジニアリング領域に関係する大学、

企業が人材を獲得していくためには、この領域の認知度を上げる方策が必要となる。取り

分け組込み技術を専門に扱う学科を有する大学はごく僅かである。しかし、コンピュータ

エンジニアリングの活躍の場は広く、IoT、IoT のエッジ周り、AI、ロボット、電気自動車、

自動運転など枚挙にいとまがない。一方で、コンピュータであるがために、コンピュータ

を組み込んだ個別機器がハッキングやウィルスの脅威に晒されており、常にその脆弱性が	

問われている。	

	 この領域で力を発揮するには、電気の知識、回路技術、デジタル信号処理、メカトロニ

クス、オペレーティングシステム、データベース、AI、IoT など極めて広く深い知識や技

術が求められる。しかも、J17-CE のカリキュラムを受けた学生が卒業するのは、早くても

2023 年頃となるであろう。そこから約 10 年間は J17-CE をベースにしたカリキュラムを使

用することになる。そのため 10 年先のコンピュータエンジニアリングの状況をある程度

想定してカリキュラムを策定する必要があり、内容は高度なものにならざるを得ない。	
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このように、認知度が低い一方で高度な技術修得が求められ、設計に於いては高い品質

が求められる世界に飛び込んでくる学生は少なくなるであろう。カリキュラムの中に学生

を惹きつける魅力を発信できるようにする必要があると当委員会は結論づけた。しかし、

CE2016 および J07-CE にはこうした観点が乏しく、この現代日本が抱える問題に対しては

魅力創出のための科目をカリキュラムに導入することを検討した。	

この検討の結果、J17-CE を学んだアウトカムとして起業するモチベーションを醸成させ

ることが日本の活性化にも繋がる魅力になるであろうという結論に至った。起業を目指す

ことで企業経営の意味、技術開発の重要性を理解し、大学としても産業界とも繋がりやす

くなり、産学連携の芽も生まれる可能性も出てくるとともに、場合によってはイノベーシ

ョンに繋がっていく期待も生じる。こうした観点から CE2016 のコアカリキュラムを包含

しつつ、今後の技術動向を先取りできる学生教育を視野に入れたカリキュラムとして策定

することとした。	

	

3. J07-CE から J17-CE への主な変更点 

J07-CE と J17-CE は、それぞれ CE2004 と CE2016 を参考にしている。しかし、CE2004	と

CE2016 では 10 年以上の開きがあり、この間に大きな技術的変化があった。そこで、CE2004

と CE2016 の相違点を把握した後、J07-CE に対する J17-CE の相違点について述べることと

する。	

	

3.1.CE2004 と CE2016 の相違点 

	 CE2004 と CE2016 の基本的な比較結果は次の通である。	

(1)専門の時間数は共に 420 コア時間である。ただし、１コア時間は 50 分である。	

(2)CE2004 の知識領域から消えて、CE2016 の知識に吸収されたものは次の通りである。	

	 	 ・CE-DBS	Database	System	

	 ⇒	CE-SWD	Software	Design	 	

	 	 ・CE-ELE	Electronics	

	 ⇒	 CE-CAE	Circuit	and	Electronics	

	 	 ・CE-HCI	Human-Computer	Interaction	

	 ⇒	 殆ど姿を消している。これを実現する要素技術は CE-ESY	Embedded	System	

の中にある。	

	 	 ・CE-PRF	Programming	Fundamentals	

	 ⇒	 CE-SWD	Software	Design	
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	 	 ・CE-CSE	Computer	System	Engineering	

										⇒	 CE-CAO	Computer	Architecture	&	Organization	

(3)CE2016 知識領域からみて CE2004 の知識領域には無かった知識は次の通りである。	

	 	 ・CE-SPE	System	and	Project	Engineering	 	

	 	 	 	 この科目のコア時間は 35 と大きい。	

・CE-SEC	Information	Security	

				この科目のコア時間は 20 と大幅にとっている。これなどは大きな変化である。	

(4)CE2004 の知識領域のコア時間よりも大幅に増えた CE2016 の知識領域は次の通りであ

る。	

	 	 ・CE-ESY	Embedded	Systems	(20 コア時間)	

	 ⇒	CE-ESY	Embedded	Systems	 （40 コア時間）	

	 	 ・CE-DSP	Digital	Signal	Processing	（17 コア時間）	

	 	 	 	 	 ⇒	CE-SGP	Signal	Processing	（30 コア時間）	

	 	 ・CE-SWE	Software	Engineering	（13 コア時間）	

	 	 	 	 	 ⇒CE-SWD	Software	Design	(45 コア時間)	 ここにはデータベースも含まれる	

ためこの時間になる。	

	

CE2016 は CE2004 に比べて組込み技術、セキュリティ、信号処理などかなり実用的な技

術にシフトしていることが分かる。	

	

3.2.J07-CE と J17-CE の相違点 

3.2.1.CE2016、J17-CE、J07-CE の相互比較 

	 J17-CE を中心に、CE2016 および J07-CE を相互に比較できるようにした表を表 A-1 に示

す。CE-という領域の後の３文字の略語に続けて学問領域を示すタイトルを示している。３

つの領域に対し、同じ領域になるものは横並び一線になるように示し、該当する知識が無

い箇所は空白のままとした。以下、J17-CE との比較概要について述べる。	

(1) コア時間数	

CE2016	420 コア時間	

J17-CE		480 コア時間	

J07-CE		309 コア時間	

となっている。J17-CE は大幅に増えている点が特徴的である。この理由は、川上産

業として位置づけられる日本の CE 領域の広さによる。CE 領域は自動車、通信、電
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力、家電、ロボット、医療等々極めて広い川下産業に関係する。このことは J07-CE

の時点でも同じ産業構造であるが、IoT による仮想空間と現実空間の接続の加速、

AI やビッグデータの応用範囲の加速、組込み製品における情報セキュリティの重要

性など 10 年前とは重要性が格段に増している。このため、大学で学ぶ学生はこの

範囲まで修得しておかなければ社会で通用しなくなる可能性がある。また、起業を

目指すことで、経営をより深く理解し、情報セキュリティや IoT による応用をビジ

ネスの観点で理解できるようになる。こうした目論見から J17-CE のコア時間は増

加している。	

表 A-1	 CE2016，J17-CE、J07-CE の知識領域比較表	

 

	

	

3.2.2.J17-CE と CE2016 との比較 

(1) 知識の数	

CE2016 は 12 個であるのに対し、J17-CE 領域は CE2016 の各知識に対応しつつ 13 個

となっている。CE-JIV が増えている知識である。	

(2) コア時間	

CE2016 のコア時間は 420 であるのに対し、J17-CE 領域は 480 であり、60 時間の増加

コア
時間

コア
時間

コア
時間

CE-CAL Computing	Algorithms 30
CE-CAL コンピューティングアルゴ

リズム
30 CE-ALG アルゴリズム 22

CE-CAO Computer	Architecture
&	Organization

60
CE-CAO コンピュータアーキテク

チャ
62

CE-CAO コンピュータのアーキテク
チャと構成

27

CE-CAE Circuits	and
Electronics

50 CE-CAE 回路とエレクトロニクス 54 CE-CGS 回路および信号 22

CE-DIG Digital	Design 50 CE-DIG デジタルデザイン 54 CE-DIG ディジタル論理 23
CE-SGP Signal	Processing 30 CE-SGP デジタル信号処理 30 CE-DSP ディジタル信号処理 21
CE-ESY Embedded	Systems 40 CE-ESY 組込みシステム 48 CE-ESY 組込みシステム 31
CE-NWK Computer	Networks 20 CE-NWK コンピュータネットワーク 28 CE-NWK テレコミュニケーション 22
CE-SWD Software	Design 45 CE-SWD ソフトウェア工学 50 CE-SWE ソフトウェア工学 16
CE-SPE Systems	and	Project

Engineering
35 CE-SPE

プロジェクト管理＆システ
ムズ工学

36

CE-SRM Systems	Resource
Management 20

CE-SRM システム資源管理 20 CE-OPS オペレーティングシステム 17

CE-PPP Preparation	for
Professional	Practice

29 CE-PPP 技術リーダ論 20
CE-SPR 社会的な観点と職業専門人

としての問題
20

CE-SEC Information	Security 20 CE-SEC 情報セキュリティ 30
CE-JIV イノベーションとベン

チャー論
18

CE-PRF プログラミング 6
CE-DBS データベースシステム 23
CE-HCI ヒューマンコンピュータイ

ンタラクション
7

CE-VLS VLSIの設計および製造 8
CE-DSC 離散数学 23
CE-PRS 確率・統計 21

420 480 309合計 合計 合計

CE2016	知識領域 J17-CE	知識領域 J07-CE	知識領域
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となっている。	

(3) 知識の対応関係	

すでに繰り返し述べてきたように、J17-CE は CE2016 を包含しつつ、新たな知識とし

て CE-JIV を追加している。これを導入した目的は、日本の学生全般に不足している起業

マインドを掘り起こすことと、技術者としてイノベーションを起こすことを目指す意欲

を高めるためである。このことは、学生のみならず日本のコンピュータ系技術者が心掛

けるべき事項であるともいえる。	

3.2.3.J07-CE と比較した J17-CE のコンセプト 

(1) 知識の数	

J07-CE 領域は 16 個であるのに対し、J17-CE 領域は 14 個であり 2 個減少している。	

(2) コア時間	

J07-CE のコア時間は 309 であったのに対し、J17-CE は 490 と大幅に増えている。	

(3) コンセプト	

J17-CE 策定のコンセプトは、CE2016 を包含しつつ日本の CE 領域で学ぶ目的を明

確にし、資本主義経済構造の中で学生のモチベーションを高めることにある。その

ため、アウトカムを明確にすることを心掛けたカリキュラムとした。	

CE2016 をほぼ包含する J17-CE と J07-CE を比較すると、J07-CE にあったヒューマ

ンコンピュータインタラクション、プログラミング、データベースシステム、VLSI の

設計と製造が知識項目からは姿を消しているが、これらは J17-CE の他の科目に吸収

されている。さらに数学系の科目も専門の領域からは外している。その理由は、CE

領域の範囲が広いため、専門的に使用する数学は各専門領域の中でツールとして使

えるようにすることを前提としている。J17-CE は実践的なプロジェクト管理と情報

セキュリティが新たに登場している。さらに、J17-CE の特徴的な点は、CE2016 には

無かったイノベーションとベンチャー論が入ったことである。この科目の詳細は別

途述べるが、イノベーションとベンチャー論の知識は学生のみならず、コンピュー

タ系技術者が心掛けるべき事項でもある。	

	

	

4. カリキュラム標準 J17-CE の要約 

4.1.知識階層の構造 

J17	CE 領域の知識体系は、第１階層として知識階層、第２階層として知識ユニット、第

３階層としてトピックの３つの階層からなる。	
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4.1.1. 第１階層：知識階層 

ここで言う知識とはコンピュータ工学の中での個別の学問としての知識領域を示す。各

知識領域を識別するために３文字の略語を使用するが、CE2016 との対応関係が分かるよう

に同じ知識領域であれば CE2016 の略語を流用する。例えば、コンピュータアルゴリズム

（Computer	Algorithms）は CE-CAL などとする。知識を細分化した内容がほぼ同様の場合、

多少の違いがあっても知識領域の名称は CE2016 を踏襲する。	

	

4.1.2.第２階層：知識ユニット 

知識ユニットは知識階層の下で知識の詳細化を示すものである。これについても知識階

層の略語を頭にして、記号と番号で分類する。例えば、コンピュータアルゴリズムという

知識領域の中の「アルゴリズムの歴史と概要」という知識ユニットは以下のように記載す

る。	

CE-CAL-1	

	

4.1.3.第３階層：トピック 

第２階層の知識ユニットをさらに詳細な知識に細分化したものである。この階層で学習

する目標が具体的に理解できる。	

	

4.2.コアトピックと選択トピック 

コアトピックは当該知識ユニットを学ぶ上で必須の知識を意味するもので、第２階層知

識ごとに付加した時間数によって識別する。時間数は［	 ］の中に記載する。一方、選択

トピックは必須の知識ではなく、教育目的に応じて選択してシラバスの中に組み込むこと

を意味する。選択トピックに対しては時間数を設定していない。コアトピックは下記のよ

うに表現する。	

	 	 	 	 	 	 	 CE-CAL-8	 アルゴリズムの複雑性[3]	

選択トピックは下記のように時間数表現[	]をしていない。	

CE-CAL-9	 スケジューリングアルゴリズム		

	

4.3. 知識ユニットの修得に必要な履修時間数 

日本の多くの大学では 45 分を 1回分として 1 時間とし、週 2 時間の講義を 15 週行なっ

て 2単位となる。成績を評価する試験は 15 週の枠の外になる。これを前提に、知識ユニッ
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トを教える時間はどの程度かという目安を［	 ］で囲んで示す。括弧内に示す数字は 1を

45 分として換算する。例えば、［2］は 45 分×2 で 90 分となる。従って［30］は 15 週を意

味する講義時間数である。ここで誤解が生じないように知識ユニットとシラバスの違いに

ついて述べておく。	

知識ユニットは科目を意味するものではなく、ある科目を構成するときに調達する知識

を示している。従って、知識ユニットによっては［30］よりも少ない場合や、多い場合が

ある。	

	 	

また、知識ユニットの教え方は講義のみに限定するものではない。演習、実習、あるい	

はアクティブラーニングなどで最も効果的な方法で実施してよく、単位数や教育に使う時

間数についても調整する必要がある。	

	

	

4.4.カリキュラム標準 J17-CE の全体像 

	 J17-CE 領域の 13 個の知識領域とその知識ユニットの要約を表 A-2 に示す。これらの知

識ユニットは授業科目そのものを直接的に意味するものではなく、知識領域を具体的に明

確化することを目的としている。従って、時間数も統一されている訳ではない。	

表の中で＊を付加している知識領域あるいは知識ユニットは J17-CE で新たに設定した

ものであることを意味している。例えば、「CE-JIV*	 イノベーションと起業」あるいは後述

する CE-SWD のソフトウェア工学の中に出てくる「CE-JSW-14*	 モデルベース開発」などで

ある。これらは日本版の J17-CE 領域で追加した知識であることを意味している。	
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表	A-2	J17-CE 領域の知識体系	

	

C E-C A E 回路とエレクトロニクス CE-CAL 計算アルゴリズム
[54コア時間] [30コア時間]　　

CE-CAE-1 電気・電子回路の歴史と概要[1] CE-CAL-1 アルゴリズムの歴史と概要[1]
CE-CAE-2 関連するツール、標準、工学的制約[2] CE-CAL-2 関連するツール、標準、工学的制約[1]
CE-CAE-3 回路の基本法則と直流回路[4] CE-CAL-3 データ構造[4]
CE-CAE-4 交流回路[8] CE-CAL-4 代表的なアルゴリズム[10]
CE-CAE-5 半導体の特性と電子回路[6] CE-CAL-5 線形計画法と動的計画法[4]
CE-CAE-6 増幅回路[8] CE-CAL-6 並列アルゴリズム[2] 
CE-CAE-7 記憶デバイス[3] CE-CAL-7 暗号理論[2]
CE-CAE-8 インタフェース回路[4] CE-CAL-8 近似アルゴリズム[2]
CE-CAE-9 オペアンプ[4] CE-CAL-9 計算量とアルゴリズムの複雑性[2]
CE-CAE-10 A/D、D/A変換回路[4] CE-CAL-10 オートマトン[2] 

CE-CAE-11
* フィルタの設計[4]

CE-CAE-12
* 過渡応答と波形[6]

C E-C A O コンピュータアーキテクチャ C E-D IG デジタルデザイン
　　　　　　　　　[62コア時間] [54コア時間]
CE-CAO-1 コンピュータの歴史と概要[1] CE-DIG-1 デジタル技術の歴史と概要[1]
CE-CAO-2 関連するツール、標準、工学的制約[1] CE-DIG-2 関連するツール、標準、工学的制約[2]
CE-CAO-3 設計ツールチェーン[4] CE-DIG-3 情報の表現と演算[4]
CE-CAO-4 命令セット[8] CE-DIG-4 ブール代数[4]
CE-CAO-5 性能評価[4] CE-DIG-5 論理ゲート[4] 
CE-CAO-6 算術演算の仕組み[4] CE-DIG-6 組合せ論理回路[5]
CE-CAO-7 プロセッサの論理構成[8] CE-DIG-7 順序回路の設計[8]
CE-CAO-8 メモリシステムの構成[8] CE-DIG-8 タイミング設計[5]
CE-CAO-9 入出力装置と入出力インタフェース[6] CE-DIG-9 複雑なハードウェアシステムの設計[6]

CE-CAO-10 I/Oサブシステム[6] CE-DIG-10
* ハードウェア記述言語とデジタルデザイン[10]

CE-CAO-11 マルチコアとメニーコア[6] CE-DIG-11
* FPGA、CPLDの設計と実装 [5]

CE-CAO-12 分散システム[6]
C E-ESY 組込みシステム C E-N W K コンピュータネットワーク

[48コア時間] [28コア時間]
CE-ESY-1 組込みシステムの歴史と概要[2] CE-NWK-1 ネットワークの歴史と概要[1]
CE-ESY-2 関連するツール、標準、工学的制約[3] CE-NWK-2 関連するツール、標準、工学的制約[1]
CE-ESY-3 組込みシステムの特性[6] CE-NWK-3 ネットワークアーキテクチャ[4]
CE-ESY-4 組込み用ソフトウェアテクニック[6] CE-NWK-4 有線通信ネットワーク[4]
CE-ESY-5 パラレル入出力[4] CE-NWK-5 無線通信ネットワーク[3]
CE-ESY-6 非同期および同期シリアル通信[6] CE-NWK-6 ネットワークプロトコル[3]
CE-ESY-7 周期割り込み、波形発生、時間計測[3] CE-NWK-7 ネットワークアプリケーション[2]
CE-ESY-8 データ収集、制御、センサ、アクチュエータ[4] CE-NWK-8 ネットワーク管理[3]

CE-ESY-9 高度な組込みシステムの設計工程[5] CE-JNW-9
* Internet of Things (IoT) の階層構造 [4]

CE-ESY-10 低電力動作技術[3] CE-JNW-10
* エッジコンピューティング  [3]

CE-ESY-11 モバイルおよびネットワーク組込みシステム[3] CE-JNW-11
* ビッグデータ

CE-ESY-12 高度な入出力の問題[3] CE-NWK-9 データ通信
CE-ESY-13 組込みシステム用プラットフォーム CE-NWK-10 性能評価

CE-NWK-11 ワイヤレスセンサネットワーク
C E-PPP 技術リーダ論 C E-SEC 情報セキュリティ

[20コア時間] [30コア時間]
CE-PPP-1 プロジェクト管理の歴史と概要[1] CE-SEC-1 情報セキュリティの歴史と概要[1]
CE-PPP-2 関連するツール、標準、工学的制約[1] CE-SEC-2 関連するツール、標準、工学的制約[1]
CE-PPP-3 コミュニケーションの重要性[2] CE-SEC-3 ファイアウォール[2]
CE-PPP-4 多分野の専門家からなるチームの管理[2] CE-SEC-4 マルウェアと脆弱性[2]
CE-PPP-5 プロジェクトを進める上での思想と文化的問題[2] CE-SEC-5 共通鍵 [3]
CE-PPP-6 技術的解決策が社会へ与える影響[2] CE-SEC-6 メッセージ認証[2]
CE-PPP-7 専門家としての責任と倫理的責任[4] CE-SEC-7 公開鍵[3]
CE-PPP-8 知的財産権と法的問題[2] CE-SEC-8 電子メールセキュリティ[2]
CE-PPP-9 新たな技術が生み出す問題[2] CE-SEC-9 ウェブセキュリティ[4]
CE-PPP-10 ビジネス上の問題とその解決策[2] CE-SEC-10 フィンテック[4]

CE-SEC-11 認証技術[3]

CE-SEC-12
* プライバシ保護とセキュリティ－マネージメント[4]

コンピュータ工学の知識領域と知識ユニット
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C E-S G P デジタル信号処理 C E-S P E プロジェクト管理＆システムズ工学
[30コア時間] [36コア時間]

CE-SGP-1 デジタル信号処理の歴史と概要[2] CE-SPE-1 プロジェクト管理の歴史と概要[1]
CE-SGP-2 関連するツール、標準、工学的制約[3] CE-SPE-2 関連するツール、標準、工学的制約[1]
CE-SGP-3 伝達関数[2] CE-SPE-3 プロジェクト管理の原則[8]
CE-SGP-4 各種変換技術[6] CE-SPE-4 ユーザエクスペリエンス[2]
CE-SGP-5 周波数の分析技術[4] CE-SPE-5 リスク、信頼性、安全性、耐障害性[4]
CE-SGP-6 サンプリング定理[4] CE-SPE-6 ハードウェアとソフトウェアプロセス[2]
CE-SGP-7 周波数とスペクトル[5] CE-SPE-7 要求分析と要求抽出[2]
CE-SGP-8 デジタルフィルタの設計[4] CE-SPE-8 システム仕様[2]
CE-SGP-9 ウィンドウ関数 CE-SPE-9 システムアーキテクチャ設計と評価[2]
CE-SGP-10 マルチメディア処理 CE-SPE-10 ハードウェアとソフトウェアの並行設計[2]

CE-SPE-11 システム適格性テスト[2]
CE-SPE-12 保守性、持続可能性、製造性[2]
CE-SPE-13 プロジェクト管理演習 [6]

C E-S R M システム資源管理 C E-S W D ソフトウェア工学
[20コア時間] [50コア時間]

CE-SRM-1 システム資源管理の歴史と概要[1] CE-SWD-1 ソフトウェアの歴史と概要[1]
CE-SRM-2 関連するツール、標準、工学的制約[1] CE-SWD-2 関連するツール、標準、工学的制約[2]
CE-SRM-3 マルチタスクとシステム資源[5] CE-SWD-3 プログラミング構造とパラダイム[8]
CE-SRM-4 リアルタイムOSの仕組みと機能[2] CE-SWD-4 問題解決戦略[2]
CE-SRM-5 様々なOSの特性[6] CE-SWD-5 データ構造[3]
CE-SRM-6 リアルタイムシステムとRTOS[3] CE-SWD-6 再帰[3]
CE-SRM-7 モバイルデバイス用オペレーティングシステム[2] CE-SWD-7 オブジェクト指向設計[5]

CE-SWD-8 ソフトウェアのテストと品質[4]
CE-SWD-9 データモデリング[3]
CE-SWD-10 データベースシステム[3]
CE-SWD-11 イベント駆動および並行プログラミング[4]

CE-SWD-12
* ユニバーサルモデリング言語  [5]  

CE-SWD-13
* アジャイル開発  [4]

CE-SWD-14
* モデルベース開発  [3]

CE-SWD-15 APIの設計

C E-JIV * イノベーションと起業

[18コア時間]
CE-JIV-1 イノベーションに関する歴史と概要 [1]
CE-JIV-2 関連するツール、標準、工学的制約[1]
CE-JIV-3 資本主義経済の仕組みと特性[2]
CE-JIV-4 企業の目的と企業価値[2]
CE-JIV-5 企業の生産活動とマーケット[2] 
CE-JIV-6 イノベーションの推進とイノベータ理論[2]
CE-JIV-7 知的財産権[2]
CE-JIV-8 企業経営と経営資本[2]
CE-JIV-9 起業に向けて[4]

コンピュータ工学の知識領域と知識ユニット
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5. カリキュラム標準 J17-CE の個別知識の概要 

コンピュータ工学の知識領域ごとのコア知識ユニットの概要について述べる。	

	

(1) CE-CAE 回路とエレクトロニクス  

[54 コア時間] 

	

本知識領域のスコープ	

	 １．電気に関する基本的な物理量の特徴	

	 ２．電気・電子回路の解析、設計の基礎技術	

	 ３．電子回路を構成する半導体の特性と動作	

	 ４．増幅回路など電子回路の動作	

	

CE-CAE のコア知識ユニット	

CE-CAE-1	 電気・電子回路の歴史と概要[1]	

学習成果	

	 	 １．電気量の発見から応用領域が拡大されるまでの歴史を説明できる。	

	 	 ２．コンピュータに応用される半導体のサイズなどの変遷を説明できる。	

CE-CAE-2	 関連するツール、標準、工学的制約[2]	

	 	 学習成果	

１．コンピュータを構成するハード部品群の概要について説明できる。	

２．回路素子の種類をあげることができる。	

CE-CAE-3	 回路の基本法則と直流回路[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．キルヒホッフの法則など回路の基本的な法則とその特性を説明できる。	

	 	 ２．V-I 平面上で各受動素子の特性を説明できる。	

	 	 ３．回路素子を組み合わせた簡単な回路について解析できる。	

CE-CAE-4	 交流回路[8]	

	 	 学習成果	

	 	 １．交流回路で使用される電気素子、周波数、角周波数などを使うことができる。	

	 	 ２．回路解析に用いる基本的な数学的解法を扱うことができる。	

	 	 ３．要求された回路の特性を出す回路素子のパラメータを求めることができる。	

CE-CAE-5	 半導体の特性と電子回路[6]	
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	 	 学習成果	

１．線形素子と非線形素子の違いを V-I 平面上で説明できる。	

	 	 ２．ダイオードの V-I 特性を説明できる。	

	 	 ３．電圧駆動型、電流駆動型の違いを説明できる。	

	 	 ４．簡単な電子回路の動作を説明でき、解析ができる。	

CE-CAE-6	 増幅回路[8]	

	 	 学習成果	

	 	 １．トランジスタの具体的な V-I 特性を説明できる。	

	 	 ２．トランジスタを使用した電子回路の動きを説明できる。	

	 	 ３．トランジスタを使用した増幅回路の動作を説明できる。	

	 	 ４．トランジスタを使用した増幅回路を設計できる。	

CE-CAE-7	 	記憶デバイス[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．記憶とはどのような現象を指すかを説明できる。	

	 	 ２．記憶を可能にする回路構成を説明できる。	

	 	 ３．記憶を可能にする回路動作と物理量から見た限界を説明できる。	

CE-CAE-8	 インタフェース回路[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．異なるシステム間を結合する場合の物理的な課題と解決策を説明できる。	

	 	 ２．異なるシステム間を接続している実例についてその物理的条件を説明できる。	

	 	 ３．異なるシステム間を接続する場合の論理的な課題とその解決策を説明できる。	

	 	 ４．異なるシステム間を接続している実例についてその論理的条件を説明できる。	

CE-CAE-9	 オペアンプ[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．異なるシステム間を結合する場合の物理的な課題と解決策を説明できる。	

	 	 ２．異なるシステム間を接続している実例についてその物理的条件を説明できる。	

	 	 ３．異なるシステム間を接続する場合の論理的な課題とその解決策を説明できる。	

	 	 ４．異なるシステム間を接続している実例についてその論理的条件を説明できる。	

CE-CAE-10	 	A/D、D/A 変換回路[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．A/D、D/A 変換の必要性を説明できる。	

	 	 ２．D/A 変換回路、A/D 変換回路の動作を説明できる。	
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	 	 ３．A/D 変換回路、D/A 変換回路の動作限界を説明できる。	

CE-CAE-11*	 フィルタの設計[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．信号がもつ周波数スペクトルの概要を説明できる。	

	 	 ２．周波数スペクトルを振り分けるフィルタの特性を説明できる。	

	 	 ３．ローパスフィルタ、バンドパスフィルタなどの回路の事例を説明できる。	

CE-CAE-12*	 過渡応答と波形[6]	

	 	 学習成果	

	 	 １．コンピュータ内部の信号は基本的に ON/OFF を繰り返すパルス信号であることを

説明できる。	

	 	 ２．ON/OFF の段階で回路内では過渡応答という現象が発生し、回路構成を誤ると誤作

動に繋がることを説明できる。	

	 	 ３．信号の周波数を高めていくと、並行する線路や線のカーブが誤作動の原因になる

ことを定性的な面から説明できる。	

	

	

(2) CE-CAL 計算アルゴリズム  

[30 コア時間]	

	 	

本知識領域のスコープ	

	 １．アルゴリズムの意味と必要性	

	 ２．様々な典型的なアルゴリズム	

	 ３．アルゴリズムの特徴づけ	

	

CE-CAL のコア知識ユニット	

CE-CAL-1	 アルゴリズムの歴史と概要[1]	

	 学習成果	

	 １．アルゴリズムの始まりから体系化までの歴史を説明できる。	

	 	 ２．アルゴリズムとプログラムの違いを説明できる。	

	 	 ３．アルゴリズムを記述する方法を説明できる。	

	 	 ４．アルゴリズムの構成を説明できる。	

CE-CAL-2	 関連するツール、標準、工学的制約[1]	
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	 	 学習成果	

１．アルゴリズムとプログラムの違いを説明できる。	

	 	 ２．アルゴリズムを記述する方法を説明できる。	

	 	 ３．アルゴリズムの構成を説明できる	

	

CE-CAL-3	 データ構造[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．アルゴリズムが扱うデータの分類を説明できる。	

	 	 ２．分類したデータをアルゴリズムが扱いやすい構成に組み立てることができる。	

	 	 ３．データ構造によってアルゴリズムの分かり易さが連動することを説明できる。	

	 	 ４．木構造など具体的なデータ構造を説明できる。	

CE-CAL-4	 代表的なアルゴリズム[10]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ソート、文字列検索、二分木探索などのアルゴリズムを作成できる。	

	 	 ２．再帰型のアルゴリズムを作成できる。	

CE-CAL-5	 線形計画法と動的計画法[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．動的計画法とはどのようなもので、どのような役に立つかを説明できる。	

	 	 ２．動的計画法のアルゴリズムを作成できる。	

CE-CAL-6	 並列アルゴリズム[2]		

	 	 学習成果	

	 	 １．並列処理の意味と非調整について説明できる。	

	 	 ２．並列処理の難しい問題点について説明できる。	

	 	 ３．並列処理の具体例を説明できる。	

CE-CAL-7	 暗号理論[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．暗号の必要性と暗号に求められる特徴を説明できる	

	 	 ２．暗号化および複合化に関するアルゴリズムの事例を説明できる。	

CE-CAL-8	 近似アルゴリズム[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．近似アルゴリズムの必要性を説明できる。	

	 	 ２．近似アルゴリズムの例（貪欲アルゴリズムなど）を上げて説明できる。	
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CE-CAL-9	 計算量とアルゴリズムの複雑性[2]	

学習成果	

	 	 １．計算量の概念を説明できる。	

	 	 ２．アルゴリズムの複雑性とは何かを説明できる。	

CE-CAL-10	 オートマトン[2]		

	 	 学習成果	

	 	 １．典型的なアルゴリズムを実行する最小限の機構としてオートマトンを説明できる。	

	 	 ２．有限状態オートマトンによる文字列の識別のアルゴリズムを構築できる。	

	 	 ３．入出力の履歴としての有限状態と記憶の違いを説明できる。	

	

	

(3) CCE-CAO コンピュータアーキテクチャ 

[62 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．コンピュータアーキテクチャと命令セットの関係	

	 ２．コンピュータを構成する各種リソース	

	 ３．性能評価	

	

CE-CAO のコア知識ユニット	

CE-CAO-1	 コンピュータの歴史と概要[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．コンピュータの歴史を説明できる。	

	 １．基本ブロック図を示すことができる。	 	 	

CE-CAO-2	 関連するツール、標準、工学的制約[1]	

学習成果	

	 	 １．基本ブロック図を示すことができる。	

２．コンピュータアーキテクチャの意味を説明できる。	

	 	 ３．キーテクノロジの歴史を説明できる。	

CE-CAO-3	 設計ツールチェーン[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．設計開発ツール全般について使用目的と併せて説明できる。	
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２．シミュレータの必要性と使い方について説明できる。	

	 ３．エミュレータの必要性と使い方について説明できる。	

CE-CAO-4	 命令セット[8]	

	 	 学習成果	

	 １．コンピュータアーキテクチャと命令セットの関係を説明できる。	

	 	 ２．アセンブラ、コンパイラ、インタプリタの特性を説明できる。	

	 	 ３．命令セットの特徴を活かすプログラミング戦略を説明できる。	

CE-CAO-5	 性能評価[4]	

	 	 学習成果	

１．プロセッサの性能を評価するパラメータについて説明できる。	

	 	 ２．ベンチマークについて説明できる。	

	 	 ３．ベンチマークの結果からプロセッサの性能を評価できる。	

CE-CAO-6	 算術演算の仕組み[4]	

	 学習成果	

	 １．固定小数点、浮動小数点などの数値表現を説明できる。	

	 ２．算術演算回路の仕組みを説明できる。	

	 ３．演算回路の精度の限界とソフトウェアによるリカバリについて説明できる。	

CE-CAO-7	 プロセッサの論理構成[8]	

	 学習成果	

	 １．様々なプロセッサのアーキテクチャを説明できる。	

	 ２．簡単な命令セットの設計とその命令セットを実行するプロセッサの設計ができる。	

CE-CAO-8	 メモリシステムの構成[8]	

	 学習成果	

	 １．メモリとメモリに対する命令による動作の関係を説明できる。	

２．メモリの階層構造を説明できる。	

	 	 ３．メモリのアクセスのロジックを説明できる。	

	 	 ４．メモリの階層に応じた半導体デバイスの特性を説明できる。	

CE-CAO-9	 入出力装置と入出力インタフェース[6]	

	 	 学習成果	

	 	 １．入出力ポートと入出力命令との関係を説明できる	

	 	 ２．入出力ポートと入出力装置間の入出力インタフェースの特性を説明できる。	

	 	 ３．I/O サブシステムについて説明できる。	
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CE-CAO-10	 I/O サブシステム[6]		

	 	 学習成果	

	 	 １．拡張バスについて役割や動作を説明できる。	

	 	 ２．二次記憶など周辺装置のデータアクセスを説明できる。	

	 	 ３．各種周辺装置のインタフェース、動作について説明できる。	

CE-CAO-11	 マルチコアとメニーコア[6]	

	 	 学習成果	

	 	 １．命令実行の高速化とマルチコアの関係を説明できる。	

	 	 ２．マルチコア間の物理的関係について説明できる。	

	 	 ３．マルチコアに対するプログラムの分割割り当ての関係を説明できる。	

CE-CAO-12	 分散システム[6]		

	 	 学習成果	

	 	 １．分散処理の必要性について説明できる。	

	 	 ２．分散処理システムの粒度などを含めて事例について説明できる。	

	

	

(4) CE-DIG デジタルデザイン 

[54 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．論理設計と論理ゲートの特性	

	 ２．順序回路と状態遷移設計	

	 ３．ハードウェア記述言語	

	 ４．FPGA による順序回路の設計	

	

CE-DIG のコア知識ユニット	

CE-DIG-1	 デジタル技術の歴史と概要[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．論理ゲートの発達の歴史を説明できる。	

	 	 ２．デジタル技術の応用分野の歴史を説明できる。	

CE-DIG-2	 関連するツール、標準、工学的制約[2]	

	 	 学習成果	
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１．デジタル技術で活用する数学的ツールを上げることができる。	

	 	 ２．論理ゲートの物理的動作の限界を説明できる。	

CE-DIG-3	 情報の表現と演算[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．デジタル化の意味や必要性を説明できる。	

	 	 ２．補数の有用性を説明できる。	

CE-DIG-4	 ブール代数[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．要求された論理回路を設計する基礎としてブール代数を活用できる。	

CE-DIG-5	 論理ゲート[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．論理回路に使用する論理ゲートの回路図を示すことができる。	

	 	 ２．論理ゲートの電気特性や遅延時間について説明できる。	

CE-DIG-6	 組合せ論理回路[5]	

	 	 学習成果	

	 	 １．組合せ論理回路の動作を説明できる。	

２．要求された組合せ論理回路を設計できる。	

	 	 ３．組合せ論理回路をビルディングブロックなどで実現できる。	

CE-DIG-7	 順序回路の設計[8]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ラッチやフリップフロップで回路的な状態遷移を説明できる。	

	 	 ２．提示された順序回路の状態遷移図を作成できる。	

３．要求された動作を行なう状態遷移図を設計でき、さらに状態遷移図から順序回路

を設計できる。	

	 	 ４．順序回路の同期信号による動作を説明できる。	

５．順序回路をビルディングブロックなどで実現できる。	

６．状態遷移モデルを示すことができる。	

７．実用的な状態遷移設計ができる。	

８．記憶と状態の違いを説明できる。	

CE-DIG-8	 タイミング設計[5]	

	 	 学習成果	

	 	 １．順序回路とクロック信号の必要性を説明できる。	
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	 	 ２．データバスのパイプライン化について説明できる。	

CE-DIG-9	 複雑なハードウェアシステムの設計[6]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ある程度複雑なシステムの設計ができる。	

	 	 ２．設計にあたって、設計制約と設計空間探索を行なうことができる。	

３．FPGA を使ったハードウェアを説明できる。	

CE-DIG-10*	 ハードウェア記述言語とデジタルデザイン[10]	

	 	 学習成果	

１．ハードウェア記述言語の特徴を説明できる。	

２．ハードウェア記述言語でデジタルシステムを設計できる。	

	 	 ３．設計したデジタルシステムの動作をシミュレーションで検証できる。	

CE-DIG-11*	 	FPGA、CPLD の設計と実装	[5]	

学習成果	

１．FPGA、CPLD の特性を説明できる。	

２．FPGA、CPLD を用いてデジタルシステムを設計できる。	

	

	

(5) CE-ESY 組込みシステム 

[48 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．組込みシステムの定義と事例	

	 ２．組込システムの要素技術	

	 ３．組込システムと製品	

	

CE-ESY のコア知識ユニット	

CE-ESY-1	 組込みシステムの歴史と概要[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．組込みシステムの歴史について開発者とともに説明できる。	

	 	 ２．マイクロチップと組み込みシステムの歴史を説明できる。	

CE-ESY-2	 関連するツール、標準、工学的制約[3]	

	 	 学習成果	
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	 	 １．組込みシステムの重要性、言語ツールなどについて説明できる。	

	 	 ２．統合開発環境について説明できる。	

CE-ESY-3	 組込みシステムの特性[6]	

	 学習成果	

	 １．計測ツール、信号レベル、通信プロトコルなどの標準を上げて、説明することが

できる。	

CE-ESY-4	 組込み用ソフトウェアテクニック[6]		

	 	 学習成果	

	 	 １．組込みシステムで使用するコンパイラ言語などを説明できる。	

	 ２．製品の特性に合わせたソフトウェアの選択などについて説明できる。	

CE-ESY-5	 パラレル入出力[4]		

	 学習成果	

	 １．パラレルデータの入出力プログラムを設計できる。	

	 	 ２．パラレル入出力ポートのハードウェア接続を設計できる。	

	 	 ３．ポーリング、ラウンドロビンなどの仕組みと動作を説明できる。	

CE-ESY-6	 非同期および同期シリアル通信[6]	

	 	 学習成果	

	 	 １．シリアル通信と割り込みの関係を説明できる。	

	 	 ２．非同期型シリアル通信の仕組みやステータスについて説明できる。	

	 	 ３．同期型のシリアル通信の仕組みとステータスについて説明できる。	

CE-ESY-7	 周期割り込み、波形発生、時間計測[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．タイマによる周期的な割り込みについて説明できる。	

	 	 ２．ウォッチドッグタイマによる割り込みについて説明できる。	

	 	 ３．割込みを活用したシステムの事例について説明できる。	

CE-ESY-8	 データ収集、制御、センサ、アクチュエータ[4]	

	 	 学習成果	

１．組み込みシステムが制御するシステムの事例について説明できる。	

２．センサを用いた組み込みシステムの応用事例を説明できる。	

３．アクチュエータを用いた組み込みシステムの応用事例を説明できる。	

４．センサとアクチュエータを用いた簡単な組み込みシステムを設計できる。	

CE-ESY-9	 高度な組み込みシステムの設計工程[5]	
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	 	 学習成果	

	 	 １．リアルタイム OS を用いた組み込みシステムを設計できる。	

	 	 ２．状態遷移法によるソフトウェア設計ができる。	

CE-ESY-10	 低電力動作技術[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．低電力動作の必要性とその事例を説明できる。	

	 	 ２．低消費電力動作を可能にするプロセッサを選択できる。	

	 	 ３．低消費電力動作を可能にした組み込みシステムの説明ができる。	

CE-ESY-11	 モバイルおよびネットワーク組み込みシステム[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．モバイルに求められる各種通信機能の仕組みを説明できる。	

	 	 ２．P2P やスター型など他の機器との接続に関する仕組みを説明できる。	

CE-ESY-12	 高度な入出力の問題[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．各種入出力用バスに関する特徴を説明できる。	

	 	 ２．入出力データをハンドリングするプロトコルなどについて説明できる。	

CE-ESY-13	 組込みシステム用プラットフォーム		

	

	

(6) CE-NWK コンピュータネットワーク 

[28 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．コンピュータネットワークの構造	

	 ２．インターネットとクラウド	

	 ３．IoT、エッジコンピューティング	

	

CE-NWK のコア知識ユニット	

CE-NWK-1	 ネットワークの歴史と概要[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．コンピュータネットワークの発達史を説明できる。	

	 	 ２．インターネットの仕組みの概要を説明できる。	
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CE-NWK-2	 関連するツール、標準、工学的制約[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．任意の相手と通信するための規格について説明できる。	

	 	 ２．インターネットプロトコルの概要について説明できる。	

CE-NWK-3	 ネットワークアーキテクチャ[4]	

	 	 学習成果	

１．デジタルネットワークの構成を説明できる。	

２．パケット交換の基本的な仕組みを説明できる。	

３．ネットワークプロトコルの意味を説明できる。	

CE-NWK-4	 有線通信ネットワーク[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．有線通信の仕組みとメリットを説明できる。	

	 	 ２．有線通信を実現する要素技術の概要を説明できる。	

	 	 ３．有線通信によるネットワークアーキテクチャを説明できる。	

CE-NWK-5	 無線通信ネットワーク[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．無線通信の仕組みとメリットを説明できる。	

	 	 ２．無線通信を実現する要素技術の概要を説明できる。	

	 	 ３．無線通信によるネットワークアーキテクチャを説明できる。	

CE-NWK-6	 ネットワークプロトコル[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ネットワークプロトコルの必要性を説明できる。	

	 	 ２．ネットワークプロトコルの使い方を説明できる。	

	 	 ３．ネットワークプロトコルの仕組みを説明できる。	

CE-NWK-7	 ネットワークアプリケーション[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ネットワークを用いたアプリケーションの事例をあげることができる。	

	 	 ２．ネットワークアプリケーションの事例の特徴を説明できる。	

CE-NWK-8	 ネットワーク管理[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ネットワーク資源の管理を説明できる。	

	 	 ２．ネットワークのテストを説明できる。	
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CE-NWK-9*	 Internet	of	Things（IoT）の階層構造[4]	

	 	 学習成果	

１．IoT の特徴を説明できる。	

２．エッジからクラウドに至る IoT の構造をモデル化して説明できる。	

３．IoT 空間上のデータの流れについて説明できる。	

４．IoT 空間上の記憶階層について説明できる。	

CE-NWK-10*	 エッジコンピューティング[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．IoT 空間の内部と外側の接点となるエッジの特徴を説明できる。	

	 	 ２．IoT 空間の中でのデータの処理階層とローカルな処理を可能にするエッジフォグ

の必要性について事例をあげて説明できる。	

CE-NWK-11*	 ビッグデータ	

	 	 学習成果	

	 	 １．エッジで収集するデータの集積とその処理工程のモデルを示し、ビッグデータの

扱いに関する問題点等を説明できる。	

	 ２．ビッグデータを処理する技術の例を挙げて説明できる。	

CE-NWK-12	 データ通信	

CE-NWK-13	 性能評価	

CE-NWK-14	 ワイヤレスセンサネットワーク	

	

	

(7) CE-PPP 技術リーダ論  

[20 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．技術開発およびプロジェクトを導くコンピュータ工学の専門家としての心構え	

	 ２．コンピュータの技術開発が文化や社会へ影響を及ぼす認識と責任の理解	

	

CE-PPP のコア知識ユニット	

CE-PPP-1	 プロジェクト管理の歴史と概要[1]	

	 学習成果	

	 １．技術と文化の歴史の関係を説明できる。	
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	 ２．技術が生み出す社会的問題の変遷を説明できる。	

CE-PPP-2	 関連するツール、標準、工学的制約[1]	

	 学習成果	

１．プロジェクト管理の歴痔と重要性を説明できる。	

CE-PPP-3	 コミュニケーションの重要性[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクトを推進する上での意思疎通の重要性を説明できる。	

	 	 ２．効果的なコミュニケーション戦略を検討することができる。	

CE-PPP-4	 多分野の専門家からなるチームの管理[2]	

	 	 学習成果	

１．互いに異なる専門分野の複数のプロジェクトで意思統一を図る戦略を立案できる。	

２．集団の中で協力する意味と管理されることについて説明できる。	

３．集団をまとめていくための管理について説明できる。	

CE-PPP-5	 プロジェクトを進める上での思想と文化的問題[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．小規模な社会集団の中にも個々の考え方や文化的背景が異なることを理解できる。	

	 	 ２．各自の文化的背景の違いを前提に、チームの意思統一を図る戦略を考えられる。	

CE-PPP-6	 技術的解決策が社会へ与える影響[2]	

	 	 学習成果	

１．技術者のアウトプットは技術的成果のみではなく、技術の成果が社会に与える影

響もアウトプットになることを理解できる。	

CE-PPP-7	 専門家としての責任と倫理的責任[4]	

	 	 学習成果	

１．技術が社会に与える影響を理解し、倫理面からの技術者の責任の重さを認識でき

る。	

２．社会に与えた技術的副作用としてのネガティブな影響の事例を挙げて説明できる。	

CE-PPP-8	 知的財産権と法的問題[2]	

	 	 学習成果	

１．知的財産権の種類を説明できる。	

２．知的財産権の価値を説明できる。	

３．知的財産権が価値を発揮している事例を説明できる。	

CE-PPP-9	 新たな技術が生み出す問題[2]	
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	 	 学習成果	

１．新しい技術をマーケットに投入した場合のポジティブな例を具体的に示して説明

できる。	

２．新しい技術をマーケットに投入した場合のネガティブな例を具体的に示して説明

できる。	

CE-PPP-10	 ビジネス上の問題とその解決策[2]	

	 	 学習成果	

１．ビジネスを成功させる要素として、技術開発力、保守サービス力、知財化力、人

材力などを列挙することができる。	

２．ビジネスを成功させるためのコミュニケーション力、マネージメント力が必要で

あることを説明できる。	 	

	

	

(8) CE-SEC 情報セキュリティ 

[30 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．セキュリティ上の問題点・弱点	

	 ２．サイバー犯罪	

	 ３．セキュリティ対策	

	

CE-SEC のコア知識ユニット	

CE-SEC-1	 情報セキュリティの歴史と概要[1]	

	 学習成果	

	 １．情報セキュリティの歴史について説明できる。	

	 ２．サイバー犯罪の歴史について説明できる。	

CE-SEC-2	関連するツール、標準、工学的制約[1]	

	 学習成果	

	 	 １．プライバシ保護とは何かを説明できる。	

	 	 ２．国際標準 ISO27001(ISMS)とインシデントについて説明できる。	

	 	 ３．情報セキュリティ用のツールをあげてその目的を説明できる。	

CE-SEC-3	 ファイアウォール[2]	
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	 	 学習成果	

	 	 １．情報システムをガードするファイアウォールの働きを説明できる。	

	 	 ２．ファイアウォールの特徴を説明できる。	

CE-SEC-4	 マルウェアと脆弱性[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．マルウェアの種類と具体例について説明できる。	

	 	 ２．脆弱性とはどのようなものかを説明できる。	

	 	 ３．マルウェア検出技術と評価内容について説明できる。	

CE-SEC-5	 共通鍵[3]	

学習成果	

	 	 １．共通鍵の仕組みを説明できる。	

	 	 ２．共通鍵暗号の原理を説明できる。	

	 	 ３．共通鍵のアルゴリズムについてその概要を説明できる。	

CE-SEC-6	 メッセージ認証[2]	

	 	 学習成果	

１．メッセージの必要性を説明できる。	

２．正しさを検証するためのメッセージ認証の役割を説明できる。	

３．暗号学的ハッシュ関数、それに対する攻撃などについて説明できる。	

CE-SEC-7	 公開鍵[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．公開鍵暗号の必要性を説明できる。	

２．公開暗号の原理とアルゴリズムを説明できる。	

３．デジタル署名と電子商取引の現状を調査し説明できる。	

CE-SEC-8	 電子メールセキュリティ[2]	

	 学習成果	

	 １．電子メールの原理と各種攻撃につて説明できる。	

２．電子メールのセキュリティ強化技術を取り上げてその内容を説明できる。	

CE-SEC-9	 ウェブセキュリティ[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ウェブの転送プロトコル HTTP の仕組みを理解し，SQL インジェクションなどの各

種攻撃方法の種類とその対策技術を説明できる。	

２．ウェブと連携する SQL データベースなどの構成やドメイン名システムなどのイン
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ターネットの知識を広げていくことができる。	

CE-SEC-10	 フィンテック[4]	

	 	 学習成果	

１．電子商取引の仕組みをオンライン決済などの観点から説明できる。	

２．電子通貨の種類、ブロックチェーンの仕組みについて説明できる。	

CE-SEC-11	 認証技術[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．認証技術の必要性について説明できる。	

	 	 ２．バイオメトリクスの仕組みについて説明できる。	

	 	 ３．認証プロトコルの型式について説明できる。	

CE-SEC-12*	 プライバシ保護とセキュリティマネージメント[4]	

	 	 学習成果	

１．情報セキュリティの国際規格(ISO27001)について説明できる。	

	 	 ２．ISMS の立場からセキュリティとはどのようなことかを説明できる。	

３．ISMS の立場から日常の行動で注意すべきことを列挙して説明できる。	

	

	

(9) CE-SGP  デジタル信号処理 

[30 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．アナログ信号とデジタル信号の相互変換	

	 ２．デジタル信号処理システム	

	 ３．デジタル信号処理用演算モジュール	

	

CE-SGP のコア知識ユニット	

CE-SGP-1	 デジタル信号処理の歴史と概要[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．デジタル信号処理の歴史を説明できる。	

CE-SGP-2	 関連するツール、標準、工学的制約[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．サンプリング定理を使うことができる。	
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	 	 ２．A/D 変換、D/A 変換回路の仕組みを説明できる。	

	 	 ３．線形時不変性という制限について説明できる。	

CE-SGP-3	 伝達関数[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．インパルス応答の意味と有効性を説明できる。	

	 	 ２．たたみ込み関数を使うことができる。	

	 	 ３．伝達関数を導くことができる。	

CE-SGP-4	 各種変換技術[6]	

	 	 学習成果	

	 	 １．フーリエ変換、ラプラス変換の意味を説明できる。	

２．離散フーリエ変換と離散時間フーリエ変換を使うことができる。	

３．Z変換の意味を理解し使うことができる。	

CE-SGP-5	 周波数の分析技術[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．周波数応答について説明できる。	

	 	 ２．Z平面上の極点、零点の意味とフィルタの周波数選択性について説明できる。	

CE-SGP-6	 サンプリング定理[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．サンプリング定理とナイキスト周波数を説明できる。	

	 	 ２．サンプリング誤差と量子化誤差を説明できる。	

CE-SGP-7	 周波数とスペクトル[5]	

	 	 学習成果	

	 	 １．周期信号と離散スペクトルの意味を説明できる。	

	 	 ２．スペクトルとフィルタの仕組みを説明できる。	

CE-SGP-8	 デジタルフィルタの設計[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．FIR と IIR について説明できる。	

	 	 ２．簡単なデジタルフィルタの設計ができる。	

CE-SGP-9	 ウィンドウ関数	

CE-SGP-10	 マルチメディア処理	
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(10) CE-SPE プロジェクト管理＆システムズ工学 

[36 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．コンピュータシステムのライフサイクルとシステムエンジニアリングの原則	

	 ２．システム要件	

	 ３．チームマネージメントとプロジェクト計画	

	

CE-SPE のコア知識ユニット	

CE-SPE-1	 プロジェクト管理の歴史と概要[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト管理の歴史について説明できる。	

CE-SPE-2	 関連するツール、標準、工学的制約[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト管理の概要について説明できる。	

	 	 ２．PMBOK がどのようなものかを説明できる。	

CE-SPE-3	 プロジェクト管理の原則[8]	

	 	 学習成果	

	 	 １．実際のプロジェクトのプロジェクト計画について説明できる。	

CE-SPE-4	 ユーザエクスペリエンス[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対するユーザエクスペリエンスをレビューできる。	

CE-SPE-5	 リスク、信頼性、安全性、耐障害性[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対するリスク、信頼性、安全性、耐障害性をレビューできる。	

CE-SPE-6	 ハードウェアとソフトウェアプロセス[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対するプロセスをレビューできる。	

CE-SPE-7	 要求分析と要求抽出[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対する要求分析と要求抽出をレビューできる。	

CE-SPE-8	 システム仕様[2]	
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	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対するシステム仕様のレビューができる。	

CE-SPE-9	 システムアーキテクチャ設計と評価[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対するシステムアーキテクチャ設計と評価のレビューができ

る。	

CE-SPE-10	 ハードウェアとソフトウェアの並行設計[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対するハードウェアとソフトウェアの並行設計をレビューで

きる。	

CE-SPE-11	 システム適格性テスト[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．プロジェクト計画に対するシステム統合テスト、システムテスト、システム適格

性テストのレビューができる。	

CE-SPE-12	 保守性、持続可能性、製造性[2]	

	 	 学習成果	

１．プロジェクト計画に対する保守性、接続可能性、実現可能性のレビューができる。	

CE-SPE-13	 プロジェクト管理演習[6]		

	 	 学習成果	

１．実際のプロジェクトを管理する観点で、プロジェクトの目的、課題、管理方法を

説明できる。	

	 	

	

(11) CE-SRM システム資源管理 

[20 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

１．システム資源の定義と事例	

２．システム資源の管理とオペレーティングシステム	

３．リアルタイムシステム	

	

CE-SRM のコア知識ユニット	
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CE-SRM-1	 システム資源管理の歴史と概要[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．システム資源の種類と変遷を説明できる。	

	 	 ２．システム資源を管理する必要性を説明できる。	

CE-SRM-2	 関連するツール、標準、工学的制約[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．システム資源管理の限界を説明できる。	

CE-SRM-3	 マルチタスクとシステム資源[5]	

	 	 学習成果	

	 	 １．システム資源を物理空間側と仮想空間側に分類できることを説明できる。	

	 	 ２．物理空間の特性と仮想空間の特性を説明できる。	

	 	 ３．システム資源とタスクの関係を説明できる。	

	 	 ４．マルチタスクの必要性と動きについて説明できる。	

	 	 ５．タスクはオペレーティングシステムの管理対象であることを具体的に説明できる。	

CE-SRM-4	 リアルタイム OS の仕組みと機能[2]	

	 	 学習成果	

１．オペレーティングシステム（OS）の役割を説明できる。	

２．リアルタイム OS（RTOS）の役割を説明できる。	

３．OS、RTOS のシステムコールを使用して、プログラムを設計できる。	

CE-SRM-5	 様々な OS の特性[6]	

	 	 学習成果	

	 	 １．PC の OS を説明できる。	

	 	 ２．モバイル端末用 OS を説明できる。	

	 	 ３．ネットワーク用 OS を説明できる。	

CE-SRM-6	 リアルタイムシステムと RTOS[3]	

	 学習成果	

１．リアルタイムシステムの設計に RTOS を活用することができる。	

CE-SRM-7	 モバイルデバイス用オペレーティングシステム[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．モバイルデバイスの資源を管理するオペレーティングシステムの特徴を説明でき

る。	
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(12) CE-SWD ソフトウェア工学 

[50 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

１．ソフトウェアのパラダイムシフト	

２．標準ライブラリ関数	

３．オープンソース	

	

CE-SWD のコア知識ユニット	

CE-SWD-1	 ソフトウェアの歴史と概要[1]	

	 学習成果	

	 １．ソフトウェアの概念、設計方法、範囲などの歴史について説明できる。	

CE-SWD-2	 関連するツール、標準、工学的制約[2]	

	 学習成果	

	 １．ソフトウェアの開発ツール、保守ツール、シミュレーションツールなどツールの

概要を説明できる。	

CE-SWD-3	 プログラミング構造とパラダイム[8]	

	 学習成果	

	 １．ソフトウェアの開発工程について説明できる。	

２．プログラムの構造について説明できる。	

	 ３．モジュール構造について説明できる。	

CE-SWD-4	 問題解決戦略[2]	

	 学習成果	

	 １．問題解決に向けた課題の洗い出しができる。	

	 ２．問題解決のゴールを設計できる。	

	 ３．問題解決に向けたプロセスを設計できる。	

CE-SWD-5	 データ構造[3]	

	 学習成果	

	 １．扱う対象のデータを分析して構造を明らかにすることができる。	

	 ２．データ構造を可視化できる。	

	 ３．データ構造を扱うプログラム構造を設計できる。	
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CE-SWD-6	 再帰[3]	

	 学習成果	

	 １．再帰的プログラムの動作を説明できる。	

	 ２．再帰的プログラムを設計できる。	

	 ３．再帰的プログラムを実行させる場合の注意事項を説明できる。	

CE-SWD-7	 オブジェクト指向設計[5]	

	 学習成果	

１．オブジェクト指向設計の概要を説明できる。	

２．要求モデル、静的モデル、動的モデルを説明できる。	

CE-SWD-8	 ソフトウェアのテストと品質[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．ソフトウェアのテスト、検証、妥当性について説明できる。	

	 	 ２．これらの簡単なモデルを設計できる。	

CE-SWD-9	 データモデリング[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．データモデリングの意味を説明できる。	

	 	 ２．データモデルの概念設計、論理設計、物理設計に関する説明と簡単な設計ができ

る。	

CE-SWD-10	 データベースシステム[3]	

	 	 学習成果	

	 	 １．データベースマネージメントシステムを活用できる。	

	 	 ２．データベースを設計できる。	

CE-SWD-11	 イベント駆動および並行プログラミング[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．イベント駆動型システムの動作を説明できる。	

	 	 ２．並行プログラミングとイベントの関係を説明できる。	

CE-SWD-12*	 ユニバーサルモデリング言語[5]	

	 	 学習成果	

	 	 １．UML の歴史を説明できる。	

	 	 ２．UML を用いた設計ができる。	

CE-SWD-13*	 アジャイル開発[4]	

	 	 学習成果	
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	 	 １．アジャイル開発の利点を説明できる。	

	 	 ２．アジャイルとスパイラルの関係を説明できる。	

CE-SWD-14*	 モデルベース開発[3]	

	 学習成果	

	 	 １．モデルベース開発の利点を説明できる。	

	 	 ２．モデルの設計ができる。	

	 	 ３．簡単な制御モデルの設計ができる。	

CE-SWD-15	 	 API の設計	

	

	

(13) CE-JIV＊ イノベーションとベンチャー論 

[18 コア時間]	

	

本知識領域のスコープ	

	 １．イノベーション	

	 ２．企業経営	

	 ３．起業	

	

CE-JIV のコア知識ユニット	

CE-JIV-1		イノベーションに関する歴史と概要	[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．イノベーションの意味と歴史を説明できる。	

CE-SWD-2	 関連するツール、標準、工学的制約[1]	

	 	 学習成果	

	 	 １．企業経営とイノベーションの重要性を説明できる。	

	 	 ２．イノベーションと破壊的創造の違いを説明できる。	

CE-JIV-3	 資本主義経済の仕組みと特性[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．資本主義経済の特性を説明できる。	

	 	 ２．資源が有限であることが資本主義経済を特徴付けることを説明できる。	

CE-JIV-4		企業の目的と企業価値[2]	

	 	 学習成果	
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１．有限な資源を前提にマーケットの特性を説明できる。	

２．有限な資源を前提にした企業活動を説明できる。	

	 	 ３．マーケットの創造と拡大	

CE-JIV-5		企業の生産活動とマーケット[2]		

	 	 学習成果	

	 	 １．企業活動とマーケットの関係を説明できる。	

	 	 ２．マーケットの競争力とイノベーションの関係を説明できる。	

CE-JIV-6		イノベーションの推進とイノベータ理論[2]	

	 学習成果	

	 １．イノベーションは新製品やサービスあるいは画期的な製品を市場に送り出すだけ

では起きないことを説明できる。	

	 ２．イノベーションを起こすにはマーケットのキャズムを乗り越える戦略が必要であ

ることを説明できる。	

CE-JIV-7	知的財産権[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．イノベーションを起こす要素として知的財産の獲得があるが、十分条件ではない

ことを説明できる。	

	 	 ２．知的財産を活用する筋道を説明できる。	

CE-JIV-8		企業経営と経営資本[2]	

	 	 学習成果	

	 	 １．企業経営とはどのようなことかを説明できる。	

	 	 ２．企業経営と経営資本の活用を説明できる。	

	 	 ３．企業経営と経営資本の増大による企業の価値向上を説明できる。	

CE-JIV-9		起業に向けて[4]	

	 	 学習成果	

	 	 １．起業とはどのようなことかを説明できる。	

	 	 ２．起業のプロセスを説明できる。	

	 	 ３．起業のリスクについて説明できる。	

 

6. ACM/IEEE-CS への報告 

4 章、5 章で述べた本カリキュラム標準 J17-CE は、ACM、IEEE-CS による Computer	

Engineering	Curricula	をベースにし、さらに J07-CE を参考に策定することとした。さら
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に、日本の国内の各大学のコンピュータエンジニアリング系専門科目の教育内容とレベル

の傾向なども参考にし、さらに日本を含めた世界的な産業動向を踏まえることとした。	

J17-CE の策定に際しての検討内容については、英文としてまとめたうえで、ACM および

IEEE-CS など、今回の策定で参考とした資料の発行元団体等にも報告する。また、CE2004

と CE2016 の違い、J07-CE と J17-CE の違いに関しては 3章を参照のこと。	

	

7. おわりに 

	 本概要では、記述形式、知識項目等の概説を行った。さらに、本カリキュラムを活用し

た科目の設計例についても付録として提示した。しかし、ここまでは提案ベースであり、

本カリキュラムを活用してどれだけの成果につながるかということを注視していく必要が

ある。	

	 カリキュラムを実施する上で、授業の形態が重要である。情報技術を活用した授業形態、

さらには反転授業や PBL など多様化が進んでいる。こうした環境の変化を活かす試みも次

のカリキュラム策定に関しては重要な事項である。また、AI や IoT あるいはデータサイエ

ンスなどのイノベーティブな取り組みが進んでいる一方で、自動運転やロボットなどの応

用分野の拡大も激しくなっている。こうした変化を考えると、学部から大学院まで一貫さ

せてカリキュラムのマイナーチェンジをしつつ、次の大改訂に向けて準備を重ねていきた

い。	
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付録 

ここでは CE-CAE の回路とエレクトロニクスを活用した科目のシラバス作成例を示す。	

１．科目名「回路の基礎」のシラバス 

	 表 A-4 に回路の基礎のシラバスを示す。J17－CE では教える内容ではなく、教えること

によって学生が得られるアウトカムを示している。従って、シラバスを作成する側はこの

アウトカムを実現するためのインスタンスを示すことになる。	

	

表	A-4	J17-CE 領域カリキュラムを活用した「回路の基礎」のシラバス作成例	 1/2	

	

	

	

授業科目名 回路の基礎
単 位 数 2
セ メ ス タ 3
目 的 コンピュータや各種電気電子機器のハードウェアを構成する回路の基礎を修得することを目的とする。回

路素子の電気的特性（電圧-電流特性）を理解し，素子間に成り立つ電気法則を回路解析に応用するこ
とを学ぶ。ダイオードやトランジスタ（バイポーラトランジスタ，MOSFET）を用いたアナログ回路の動作理
解を目的とする。

概 要 電子機器のハードウェアの基礎として回路の基礎知識を習得する。回路を構成する基本素子について理
解し，回路解析について学習する。トランジスタを用いた増幅回路の動作について理解する。

目 標 １．回路を構成する基本素子（抵抗，キャパシタ（コンデンサ），インダクタ（コイル），電源）の電気的特性
と動作を理解する。
２．電子回路を構成する基本素子（ダイオード，トランジスタ）の動作を理解する。
３．電気法則を用いた基本的な電気回路の解析法について理解する。
４．バイポーラトランジスタ及びMOSトランジスタを用いた増幅回路の動作を理解する。
５．電子デバイスで用いられる半導体について理解する。

先 修 科 目 特になし
関 連 科目 エレクトロニクス
授 業 方法 講義及び演習
評価 方法
評価 基準

評価方法は，講義内容についての学力考査80%及び演習20%とする。評価基準は，目標１～目標５につ
いて各20%の比率とする。

授 業 回 数 授業内容 演習 対応ユニット
【電気電子回路の基本】
　回路を構成する素子全般について，役割を素子の歴史とともに概説する。電気量及び直流と交流につ
いて説明する。電圧と電流が互いに独立であり、その直交座標系をV-I平面とよぶこと。さらに、V-I平面
上で各種回路素子を定義できることを説明する。理想電源（電圧源，電流源）の扱いについて説明する。
【学習の目標】
電気電子回路の基本量（電荷，電圧，電流，電力，エネルギー）に関する基礎知識を修得
理想直流電圧源および電流源の特性について理解
理想交流電圧源および電流源の特性について理解
【回路素子と特性】
　キルヒホッフの法則をベースに、電気回路を構成する抵抗，キャパシタ（コンデンサ），インダクタ（コイ
ル）の電圧-電流特性について説明する。オームの法則はV-I平面上での抵抗の特性を表すことや交流
回路におけるインピーダンスについて説明する。
【学習の目標】
電気法則（オームの法則，キルヒホッフの法則）について理解
抵抗，キャパシタ，インダクタの素子端子間の電圧－電流の特性や関係式について理解
複素正弦波表現を用いた素子のインピーダンスやアドミタンスについて理解
【回路法則】
　重ね合わせの原理，テブナンの定理，ノートンの定理、等価回路について説明する。

【学習の目標】
電圧と電流に関する重ね合わせの原理を理解
テブナンの定理を理解し，テブナンの等価回路を求められる。
ノートンの定理を理解し，ノートンの等価回路を求められる。
【直流回路の基礎　（抵抗回路）】
　抵抗の直列接続と並列接続について説明する。簡単な直流回路の解析について説明する。

【学習の目標】
直列抵抗及び並列抵抗の合成抵抗が求められる。
簡単な直流抵抗回路が解析できる。
分圧，分流について理解する。

〇

CE-CAE-3

CE-CAE-3

3

4

1
CE-CAE-1
CE-CAE-2

2 CE-CAE-2
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表	A-4	J17-CE 領域カリキュラムを活用した「回路の基礎」のシラバス作成例	 2/2	

	

授業 回数 授業内容 演習 対応ユニット
【直流回路】
　直並列接続の抵抗回路やキャパシタ，インダクタを含む回路の解析について説明する。 〇

【学習の目標】
複雑な接続の抵抗回路の合成抵抗が求められる。
キャパシタの直流特性をもとにキャパシタを含む直流回路が解析できる。
インダクタの直流特性をもとにインダクタを含む直流回路が解析できる。

〇

【交流回路の基礎】
　抵抗，キャパシタ，インダクタの正弦波応答について説明する。特に角周波数の意味と使い方を十分に
説明する。
【学習の目標】
電圧及び電流のフェーザ表示について理解する。
キャパシタやインダクタのインピーダンス及びアドミタンスについて理解する。
等価インピーダンスについて理解する。
【交流回路１　RC回路】
　RC回路の定常回路解析について説明する。
【学習の目標】

【交流回路２　RL回路】
　RL回路の定常回路解析について説明する。
【学習の目標】
RL直列交流回路の動作を理解し，解析ができる。
RL並列交流回路の動作を理解し，解析ができる。
【交流回路３　RLC回路】
　RLC回路の定常回路解析について説明する。

【学習の目標】
RLC直列交流回路の動作を理解し，解析ができる。
RLC並列交流回路の動作を理解し，解析ができる。
共振回路の動作を理解し，解析ができる。
【半導体と電子デバイス】
　n型半導体，p型半導体について説明する。半導体を用いた電子デバイス全般について説明する。
【学習の目標】

【ダイオードの動作とダイオード回路】
　pn接合について説明する。ダイオードの電圧-電流非線形特性について説明する。ダイオードを用いた
回路の動作，整流作用等について説明する。
【学習の目標】
pn接合と順方向及び逆方向の電圧－電流特性について理解する。
ダイオードの静特性及び動特性について理解する。
ダイオードを用いた整流回路や基本回路の動作を理解する。
【トランジスタの構造及び動作】
　半導体で構成されるバイポーラトランジスタ，電界効果トランジスタ（FET），MOSFETの構造，動作原理
及び特性について説明する。トランジスタの役割について述べる。

【学習の目標】
バイポーラトランジスタの構造と動作について理解する。
バイポーラトランジスタの端子間の電気特性と動作点について理解する。
FET及びMOSFETの構造と動作について理解する。
MOSFETの端子間の電気特性と動作点について理解する。
【トランジスタの小信号等価回路】
　バイポーラトランジスタ及びMOSFETの小信号等価回路について説明する。

【学習の目標】
バイポーラトランジスタのhパラーメタについて理解し，小信号等価回路のパラメータと特性の関係を理解
する。
MOSFETの相互コンダクタンスについて理解し，小信号等価回路のパラメータと特性の関係を理解する。
【バイポーラトランジスタを用いた増幅回路】
　バイポーラトランジスタを用いた増幅回路の動作解析について説明する。バイアス回路について説明す
る。

【学習の目標】
トランジスタの温度特性とバイアス回路の役目について理解する。
バイアス回路の構成法と動作について理解する。
バイポーラトランジスタの小信号等価回路を用いた増幅回路の解析について理解する。
【MOSFETを用いた増幅回路】
　MOSFETを用いた増幅回路の動作解析について説明する。
【学習の目標】
MOSFETの小信号等価回路を用いた増幅回路の解析について理解する。増幅度，利得，入出力イン
ピーダンスを求められる。

16 学力考査

教 科 書 ・
参 考 書

特に指定しない

備 考

〇

〇

〇 CE-CAE-6

CE-CAE-6

〇

〇

〇

〇

〇

CE-CAE-4

CE-CAE-4

CE-CAE-4、
CE-CAE-5

CE-CAE-5

CE-CAE-5

CE-CAE-5

〇

〇

CE-CAE-4

CE-CAE-4

CE-CAE-4

9

10

11

12

13

15

14

5

6

7

8



	38	

2. 科目名「エレクトロニクス」のシラバス 

この科目は前述した回路の基礎と併用することを前提としている。そのため先修科目と

関連科目に両者の名称がでていることに注意されたい。	

	

表	A-5	J17-CE領域カリキュラムを活用した「エレクトロニクス」シラバスの作成例	 1/2	

	

授業科目名+A1:D17D29A1:DA1:D27エレクトロニクス
単 位 数 2
セ メ ス タ 4
目 的 コンピュータや各種電気電子機器のハードウェアを構成する電子回路の基礎を修得することを主な目的

とする。MOSFETの電気的特性を理解し，回路のスイッチング動作及び過渡現象について学ぶ。トランジ
スタを用いたオペアンプ回路とフィルタの動作を理解し，応用できることを目的とする。

概 要 電子機器のハードウェアの基礎として論理回路の基礎知識を習得する。論理回路を構成する基本素子
について学習する。演算増幅を行うオペアンプの動作について理解する。回路の定常応答と過渡応答に
ついて学習する。

目 標 １．論理回路を構成するMOSFETの電気的特性とスイッチング動作を理解する。
２．MOSFETのゲート回路の動作を理解する。
３．記憶素子及びメモリについて理解する。
４．オペアンプを用いた演算増幅について動作を理解する。
５．回路の過渡現象の解析法について理解する。

先 修 科 目 回路の基礎
関連 科目 特になし
授 業 方法 講義及び演習
評価 方法
評価 基準

評価方法は，講義内容についての学力考査80%及び演習20%とする。評価基準は，目標１～目標５につ
いて各20%の比率とする。

授 業 回 数 授業内容 演習 対応ユニット
【MOSFET】
　nMOS，pMOS及びCMOSトランジスタについて概要を説明する。各種MOSFETの構造と特性，スイッチン
グ動作について説明する。
【学習の目標】
トランジスタのスイッチング動作について理解する。
MOSFETの構造とスイッチング動作の原理及びその特性について理解する。
【論理ゲート回路】
　MOSFETのゲート回路動作について説明する。ゲート回路を用いた論理回路について説明する。
【学習の目標】
MOSFETのゲート回路の動作について理解する。
ゲート回路を用いた論理回路とその動作について理解する。
【MOS論理ゲート】
　nMOS論理ゲート回路，pMOS論理ゲート回路の特性，動作について説明する。
【学習の目標】
nMOS論理ゲート回路の動作及び特性について理解する。
pMOS論理ゲート回路の動作及び特性について理解する。
【CMOS論理ゲート】
　CMOS論理ゲート回路の特性，動作について説明する。
【学習の目標】
【記憶素子】
　ラッチ，フリップフロップ，レジスタの動作について説明する。

【学習の目標】
記憶素子の種類と役割について理解する。
ラッチ，フリップフロップ，レジスタの構造及びそれらの動作について理解する。
【メモリ】
　SRAM，DRAM，ROMの動作について説明する。

【学習の目標】
メモリの種類と役割について理解する。
SRAM，DRAM，ROMの構造及びそれらの動作について理解する。
【回路インタフェース】
　種々の論理素子の入出力特性及び素子間，回路間の信号伝送について説明する。

【学習の目標】
種々の論理素子の入出力の特性について理解する。
種々の論理素子を接続する際のインタフェースについて理解する。
【オペアンプの基礎】
　理想オペアンプモデルを用いたオペアンプの動作について説明する。オペアンプを用いた基本増幅回
路について説明する。
【学習の目標】
理想オペアンプの特性とモデルについて理解する。
理想オペアンプを用いた反転増幅回路及び正相増幅回路の構成法及びそれらの動作について理解す
る。

CE-CAE-6

7

8 〇 CE-CAE-9

CE-CAE-７
CE-CAE-8

CE-CAE-8

3

4 CE-CAE-6

CE-CAE-７5

6

1 CE-CAE-6

2 CE-CAE-6
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授業 回数 授業内容 演習 対応ユニット
【オペアンプの応用回路】
　オペアンプを用いた応用回路について説明する。

【学習の目標】
オペアンプの種々の応用回路について理解する。
加算回路の構成法と動作について理解する。
減算回路の構成法と動作について理解する。
積分回路の構成法と動作について理解する。
【A/D　D/A変換回路】
　サンプリング定理の原理と応用を簡単に説明し，それをもとにA/D，D/A変換回路の基礎，変換特性及
び基本回路について説明する。
【学習の目標】
サンプリング定理の原理と応用について理解する。
A/D変換回路の変換特性及び基本回路の動作について理解する。
D/A変換回路の変換特性及び基本回路の動作について理解する。
【フィルタ１】
　波形の周波数成分について説明する。周波数選択性フィルタとは何かを説明する。低域通過型フィル
タによって一定の周波数以下の成分を抑えることで，A/Dが可能となることなどを説明する。

【学習の目標】
波形の周波数成分について理解する。
周波数成分を選択したり，除去するフィルタの動作原理について理解する。
各種フィルタの役目について理解する。
【フィルタ２】
　オペアンプを用いたフィルタの動作について説明する。

【学習の目標】
オペアンプの周波数特性について理解する。
オペアンプを用いたアナログフィルタの構成法及びその動作について理解する。
【キャパシタ（コンデンサ）及びインダクタ（コイル）の過渡応答】
　キャパシタ及びインダクタの過渡応答について説明する。回路基板の配線などは容量性や誘導性のリ
アクタンス成分をもつため，パルス波形や高周波数信号を使用する場合は注意が必要であることなどを
説明する。
【学習の目標】
キャパシタやインダクタを含む回路の過渡応答について理解する。
高周波数回路におけるキャパシタによる容量性リアクタンスやインダクタによる誘導性リアクタンスにつ
いて理解する。
【回路の過渡現象１】
　スイッチを含むRC回路やRL回路の過渡現象について説明する。回路方程式を用いた解析法について
説明する。

【学習の目標】
スイッチを含むRC回路の過渡現象の解析法について理解する。
スイッチを含むRL回路の過渡現象の解析法について理解する。

【回路の過渡現象２】
　定常状態から他の定常状態へ変化する過渡現象について説明する。回路方程式を用いた解析法につ
いて説明する。
【学習の目標】
RC回路における定常状態への過渡応答について理解する。
RL回路における定常状態への過渡応答について理解する。

16 学力考査
教 科 書 ・
参 考 書

特に指定しない

備 考

CE-CAE-12*〇15
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1. はじめに	

	 J17-SE は、情報専門学科カリキュラム標準	 J17 におけるソフトウェアエンジニアリン

グ領域のカリキュラムモデルである。これは情報処理学会ソフトウェアエンジニアリング

教育委員会において、2007年度に策定を行ったJ07-SEをもとにして策定したものである。	

本概要では、J07-SE 策定以降のソフトウェアエンジニアリング教育を取り巻く状況とと

もに J17-SE カリキュラムモデルについて述べ、今後の取り組みを概説する。	

	

	

2. J07-SE 以降の状況	

	 改めて述べるまでもなく、企業や政府ならびに地方公共団体といった日本を支える主要

な組織における情報システム（エンタープライズ系システム）や、ソフトウェアが高度に

組み込まれた製品（組込み系システム）などの普及によって、ソフトウェアは今日の社会

になくてはならない存在となっている。我々の生活も企業の活動も、ソフトウェアを利用

せずに行うことは不可能となってきている。しかしその一方で、ソフトウェアに起因する

システム障害や製品リコールなど、数多くの問題が起きているのも事実である。特に最近

では、銀行間取引システムのような重要な社会インフラや、人命に関わる製品にも及んで

いる。	

これらのソフトウェアに起因した問題の原因については様々な議論があるが、質の高い

人材を生み出すためのシステムが依然機能していないことが一因であろう。我が国のソフ

トウェアの多くは、きちんとソフトウェアエンジニアリング（以降 SE）を学んでおらず、

また企業でも十分な体系的教育を受けていない技術者によって作りだされている。	

ソフトウェア工学の専門技術者の育成を目的として、世界的には欧米を中心に一定数の

大学でソフトウェア工学専門の学科が設置されているが、我が国には従来ソフトウェア工

学を専門とする学科が存在せず、従ってカリキュラム標準 J07-SE を、全面的に大学のカリ

キュラム開発へと適用する機会は存在しなかった。そのような中、2009 年 4 月に南山大学

において我が国で初めて、学部・学科再編の過程においてソフトウェア工学を専門に体系

的に扱うソフトウェア工学科が設置された。そのソフトウェア工学科のカリキュラム開発

においては、J07-SE、および、J07-SE の元となっているカリキュラム標準 SE2004 が参照

モデルとして採用している。	

前述の通り、J07-SE 開発終了後、SE2004 の後継にあたるカリキュラム標準 SE2014 が米

国で 2015 年 2 月に制定された。SE2014 は SE2004 の文書構造をおおむね引き継ぐ一方、10

年間に起きた SE 分野の広がり並びに変化を反映するために、内容の改変が行われている。

さらに、SE2014 ではソフトウェアの要求ならびにセキュリティに関する内容をより明示的
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にし、内容の充実が図られているが、これらは SE に対して外部から求められている視点で

あると言えよう。	

情報処理学会ソフトウェアエンジニアリング教育委員会においては、このような流れを

受けて、2016 年より J07-SE の改定作業として J17-SE に関する調査ならびに議論を行って

きた。具体的にはまず、現在の標準である SE2014 の構成を把握し、J07-SE 策定時の標準

である CCSE2004 と SE2014 で述べられている SEEK（Software	 Engineering	 Education	

Knowledge）内各項目の差異について精細な調査を行い、それに基づいて J17-SE で定める

知識項目に関して検討を行った。J17-SE は、前身である J07-SE の構成を基本とすること

によって変更内容の明確化を行うこととし、最近の標準である SE2014 を参照した上で、カ

リキュラム標準を再設計することによって制定することとした。	

	

	

3. 旧版からの主な変更点	

	 J07-SE と J17-SE では、元となったカリキュラム標準である SE2004 と SE2014 との違い

が大きいため、まず SE2004 と SE2014 の違いについて述べる。	

	

3.1. SE2004 と SE2014 の相違点	

	 SE2004 ならび SE2014 ではソフトウェア工学教育に関する項目を SEEK として定めてお

り、概念の上位から順に Knowledge	 Areas,	 Units,	 Topics という 3 階層で構成される。

SE2014 では、最上位の Knowledge	 Areas レベルにおいて SE2004 と比べ主に以下の変更が

行われている。	

	

(1) EVO	(Software	Evolution)が削除された。ただし、ここに含まれている多くの Units 以

下については、他の場所で再定義されているため（PRO.evo;	Evolution	processes	and	

activities など）、概念として削除されたわけではない。	

(2) MGT（Software	Management）も削除された。ただし、プロジェクトの計画やソフトウェ

ア構成管理といった、この Knowledge	Area に含まれる Units のいくつかは、他の場所

で再定義されている。	

(3) SEC（Security）が新設された。セキュリティは情報、システム並びにネットワークを

保護するために必要な知識であり、それと直行する考え方として、ソフトウェア開発

サイクル中のすべての要素においてどのように保護するかを考慮する知識でもある。	

(4) REQ（Requirements	analysis	and	specification）が新設された。要求自体は、ユー

ザ、顧客、その他のステークホルダといった実社会からの需要を表現するものであり、
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ステークホルダの需要を引き出して分析を加え、望まれるシステム振る舞いや品質に

関する適切な記述を作成するものである。	

	

	 このほか SE2004 と SE2014 では、Units,	 Topics 単位で見ていった場合、いくつかの項

目が消滅、ないし統廃合されている点、並びに、Topics 単位での細かい修正等が行われて

いる。	

	

3.2. J07-SE と J17-SE の相違点	

	 J17-SE は、上記 SE2004 と SE2014 の相違点を J07-SE に取り込むことによって策定する

こととした。そのため、J07-SE と J17-SE の相違点は SE2004 と SE2014 の相違点に由来し

ている。具体的な違いは以下の通りである。	

	

(1) J17-SE の知識項目を整理するにあたり、SE2014 で新設された SEC（Security）を主に

取り扱うことを目的として「セキュアソフトウェア開発概論」という科目を 1 つ追加

し、知識項目の整理の際に用いている。	

(2) J07-SE の知識項目は、存在するものに関してはすべて SE2014 で定められた項目で置

き換えられ、J17-SE の知識項目とした。従って、知識項目の ID が J07-SE と J17-SE で

同一であっても、その ID が指し示す内容が異なる場合、ないし、軽微な変更が行われ

ている場合がある。なお、原則として J07-SE で扱われている科目の内容は、連続性を

担保するために変更していないが、SE2014 での変更を取り込むために科目単位での割

り当てや構成を変更して整合性を担保した部分がある。	

(3) J17-SE の各科目間にある依存関係を整理し、極力科目間の依存関係を持たせないよう

にした。	

(4) SAS 科目の内容を更新し、最新のトピックを許容するようにした。	

	

	

4. J17-SE の全体像	

4.1. ミニマムセットのカリキュラムモデル	

	 J17-SE は、大学などの高等教育機関の情報専門学科における	SE 教育のためのカリキュ

ラムモデルである。まず、カリキュラムそのものではない点に注意が必要である。本カリ

キュラムモデルは、カリキュラムを開発するために最低限必要な知識項目、それらを教え

るコア科目、演習やインターンシップの仕様、学科やコースの特色を出すための	SAS 科目

（System	and	Application	Specialties:	システム応用・特化型科目）科目の例から構成
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される。学科やコースにおいてソフトウェアエンジニアリングのカリキュラムを開発する

ためには、本カリキュラムモデルを基にして、知識項目の把握、コア科目の理解、演習や

インターンシップの実装、SAS 科目の選択や開発などの策定などを行うことが必要となる。	

次に、J17-SE は	SE の学科やコースにおけるミニマムセットである点に注意が必要であ

る。本カリキュラムモデルは、日本の大学が置かれている競争的環境を踏まえ、学科やコ

ースの特色を出す余裕を持たせるために、最低限必要な知識項目に絞ってコア科目を列挙

している。そのため、学科やコースの特色を反映した科目を追加しなくてはならない。例

として、エンタープライズ系システム向け	 SE カリキュラムや組込みシステム向け	 SE カ

リキュラム、Web システム向け	 SE カリキュラムなどの適用ドメイン的な特色を反映した

学科やコース、要求開発やアーキテクチャ設計、実装、検証と妥当性確認、マネジメント

など技術的な特色を反映した学科やコースなどが考えられる。J17-SE では、カリキュラム

開発者のために	SAS 科目として、学科やコースの特色を反映させるための追加科目を例示

している。また特色を出しやすいように、演習などについては内容の詳細に踏み込まず、

仕様を提示するに留めている。	

また真に実践的で充実した教育を行うためには、学部教育に許された時間数では少ない

と言わざるを得ない。大学院との連携教育が可能な学科やコースは、ミニマムセットであ

る	J17-SE を拡張することで大学院修士課程も含めた	6 年間のカリキュラムモデルを構築

するとよい。	

	

4.2. コンセプト	

	 SE は、その名の通り「エンジニアリング」である。エンジニアリング教育には、主に	2

つの特性が求められる。一つは“実践的”であり、もう一つは“骨太”である。従来から

大学で行われている情報系の教育は、その出自や理念などにより、理論的なものが多いと

言われている。しかし産業界からは、開発現場であまり役に立たないという批判も多い。

そこで	J17-SE は、産業界のニーズに応えるために従来の基礎一辺倒のカリキュラムから、

実践的内容にも踏み込んだカリキュラムモデルを指向することとした。まず、プログラミ

ング言語の習得に留まらず、開発の全体像である要求開発から検証と妥当性確認、保守、

プロセスやマネジメントといった開発ライフサイクルを網羅するカリキュラムモデルとな

っている。次に、理論の理解に留まらず、開発の目的である品質・生産性・コストといっ

た要因を重視するカリキュラムモデルとなっている。また、個人に閉じた作業に留まらず、

開発に必要なマネジメントやコミュニケーション、チームダイナミクスなどを学び実践す

るカリキュラムモデルとなっている。さらに、開発者のモチベーションや、不具合につな

がる開発者のヒューマンエラーといった心理的側面も取り扱っている。	
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一方で	J17-SE は、SE の技術進化の速さを鑑みるに近視眼的な技術訓練では不十分であ

ると考え、骨太なカリキュラムモデルを指向した。特に開発現場寄りの産業界からは、す

ぐに現場で使える技術を求められることもある。しかし、	 SE において重要なのは技術の

使い方よりも“ものの考え方”そのものである。そこで、モデル化を習得することで「捉

える力」や「考える力」、「表現する力」などを、検証と妥当性確認やプロセス改善を習得

することで「問題発見能力」や「問題解決能力」などを、プロセスやマネジメントを習得

することで「段取り力」や「調整力」などを涵養することを指向した。またソフトウェア

に留まらない一般的な工学原則も学ぶこととした。これによって、技術を単に理解するだ

けでなく、臨機応変に応用でき中長期的に付加価値を生み続けられる技術者の育成が期待

できる。		

J17-SE の特徴は、こうした内容を	PBL（Project	Based	Learning）のみに担わせるべき

ではないと意図している点にある。PBL はその性格上、基本概念や技術を習得する際に、	

PBL で採用した開発やマネジメントのスタイルに基づく一面的な理解になりかねない。そ

こで	J17-SE では、講義においてさまざまな基本概念や技術を提示することで、	PBL が採

用するスタイル以外のさまざまな開発やマネジメントのスタイルの特徴を多面的に深く理

解することを指向した。	

	

4.3. カリキュラムモデルの構造	

J17-SE は、講義科目と実習科目、	SAS 科目から構成される。講義科目はさらに、情報科

学基礎科目と	SE 科目に分けられる。情報科学基礎科目とは、論理と計算理論、離散数学、

オペレーティングシステム基礎・データベース基礎といった	SE の基礎となる科目である。	

SE 科目とは、ソフトウェア構築やソフトウェア設計、検証と妥当性確認、開発マネジメン

トといった	SE 技術を扱う科目である。	

実習科目は、プログラミング基礎実習、プログラミング応用実習、ソフトウェア開発実

習から構成される。プログラミング基礎実習では、概略設計内容に対する個人でのプログ

ラム開発と単体・統合テストを行う。プログラミング応用実習では、要求仕様に対する個

人ないしグループでのアーキテクチャ設計、ソフトウェア設計、プログラム開発、単体・

統合・システムテストを行う。ソフトウェア開発実習では、システムへの要望に対するグ

ループでのシステム開発とプロジェクトマネジメントを行う。エンタープライズ系や組込

み系など学科やコースの特色に合わせて、かなり具体的なシステムを想定した実習となる。		

SAS（System	and	Application	Specialties）科目は、学科やコースの特色を反映させる

ための追加科目である。J17-SE では、システムのドメイン、システムの特性、システムの

構造、開発技術による	SAS 科目を例示している。ただし科目名の提示に留め、詳細は学科
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やコースで定める必要がある。	

	

	

5. J17-SE の知識項目と科目	

5.1. 知識項目	

	 カリキュラムモデルにまず必要となるのは、教えるべき知識項目の整理である。	 SE 分

野には	SWEBOK（Software	Engineering	Body	of	Knowledge）などいくつかの知識項目が

定義されているが、J17-SE では、SE2014 を参照し科目として取り扱いやすい単位として再

体系化を行っている。表 1 に知識項目の第 2 カテゴリまでを示す。付録１に J17-SE の知

識項目を示す。知識項目の	ID は SE2014 と一致させている。	

	

表 1	 J17-SE の知識項目（第 2カテゴリまで）	

コンピュータとソフトウェアの基礎 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.cf コンピュータ科学基礎 
DES   ソフトウェア設計 
  DES.str 設計のパラダイム 
MAA   ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.tm モデルの種類 
確率統計 
FND   数理基礎・⼯学基礎 
  FND.ef ソフトウェアのための⼯学基礎 
  FND.mf 数理基礎 
離散数学 
FND   数理基礎・⼯学基礎 
  FND.mf 数理基礎 
プログラミング基礎 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.cf コンピュータ科学基礎 
  CMP.ct 構築技術 
  CMP.tl 構築のためのツール 
論理と計算理論 
FND   数理基礎・⼯学基礎 
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  FND.mf 数理基礎 
オペレーティングシステム基礎・データベース基礎 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.cf コンピュータ科学基礎 
ネットワーク基礎 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.cf コンピュータ科学基礎 
SEC   セキュリティ 
  SEC.net コンピュータとネットワークのセキュリティ 
  SEC.sfd セキュリティ基礎 
⼯学基礎 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.cf コンピュータ科学基礎 
FND   数理基礎・⼯学基礎 
  FND.ef ソフトウェアのための⼯学基礎 
MAA   ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.af モデルの分析の基礎 
PRF   プロフェッショナルプラクティス 
  PRF.pr プロフェッショナリズム 
REQ   要求の分析と仕様 
ソフトウェア構築 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.tl 構築のためのツール 
DES   ソフトウェア設計 
  DES.con 設計に⽤いられる概念 
MAA   ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.af モデルの分析の基礎 
PRO   ソフトウェア開発プロセス 
  PRO.con プロセスの基礎 
VAV   検証と妥当性確認 
  VAV.rev レビューと静的解析 
モデル化と要求開発 
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MAA   ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.md モデリングの基礎 
  MAA.tm モデルの種類 
PRO   ソフトウェア開発プロセス 
  PRO.pp プロジェクトの計画 
REQ   要求の分析と仕様 
  REQ.er 要求の獲得 
  REQ.rfd 要求分析の基礎 
  REQ.rsd 要求の仕様化と⽂書化 
  REQ.rv 要求の評価 
VAV   検証と妥当性確認 
  VAV.tst テスト 
ソフトウェアアーキテクチャ 
DES   ソフトウェア設計 
  DES.ar アーキテクチャ設計 
  DES.con 設計に⽤いられる概念 
  DES.ev 設計の評価 
  DES.str 設計のパラダイム 
ソフトウェア設計 
DES   ソフトウェア設計 
  DES.con 設計に⽤いられる概念 
  DES.dd 詳細設計 
  DES.str 設計のパラダイム 
検証と妥当性確認 
VAV   検証と妥当性確認 
  VAV.fnd V&V の⽤語と基礎 
  VAV.par 不具合の分析と報告 
  VAV.rev レビューと静的解析 
  VAV.tst テスト 
形式⼿法 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.ct 構築技術 
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DES   ソフトウェア設計 
  DES.dd 詳細設計 
  DES.ev 設計の評価 
MAA   ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.af モデルの分析の基礎 
  MAA.md モデリングの基礎 
  MAA.tm モデルの種類 
REQ   要求の分析と仕様 
  REQ.rv 要求の評価 
VAV   検証と妥当性確認 
  VAV.rev レビューと静的解析 
ソフトウェアプロセスと品質 
FND   数理基礎・⼯学基礎 
  FND.ec ソフトウェアのためのエンジニアリングエコノミクス 
PRF   プロフェッショナルプラクティス 
  PRF.pr プロフェッショナリズム 
PRO   ソフトウェア開発プロセス 
  PRO.cm ソフトウェア構成管理 
  PRO.con プロセスの基礎 
  PRO.evo 進化のプロセスと活動 
  PRO.imp プロセスの実装 
  PRO.pp プロジェクトの計画 
QUA   ソフトウェア品質 
  QUA.cc ソフトウェア品質の概念と⽂化 
  QUA.pca プロセスの保証 
  QUA.pda プロダクトの保証 
ヒューマンファクター 
CMP   コンピュータ基礎 
  CMP.cf コンピュータ科学基礎 
DES   ソフトウェア設計 
  DES.hci ヒューマン・コンピュータ・インタフェース（HCI）設計 
開発マネジメント 
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DES   ソフトウェア設計 
  DES.ar アーキテクチャ設計 
PRF   プロフェッショナルプラクティス 
  PRF.com （SE に特化した）コミュニケーションスキル 
  PRF.pr プロフェッショナリズム 
  PRF.psy グループダイナミクスと⼼理学 
PRO   ソフトウェア開発プロセス 
  PRO.con プロセスの基礎 
  PRO.imp プロセスの実装 
  PRO.pp プロジェクトの計画 
QUA   ソフトウェア品質 
  QUA.pca プロセスの保証 
セキュアソフトウェア開発概論 
SEC   セキュリティ 
  SEC.dev 安全なソフトウェアの開発 
	

5.2. 情報科学基礎科目	

	 J17-SE では前述した知識項目を基に、8つの情報科学基礎科目を提示した。表 2に情報

科学基礎科目の一覧を示す。また付録 2に情報科学基礎科目シラバスの一部を示す（シラ

バス全体は資料に掲載している）。なお確率統計については教養系で実施する講義を想定

しているが、各種 SE 技術の背景・基礎という観点で習得の必要な内容をカリキュラムモデ

ルに含めて策定した。プログラミング基礎については、学科やコースの特色に応じたプロ

グラミング言語を対象として科目を開発すべきである。本カリキュラムモデルでは、例と

して C言語を用いた科目を提示している。	

	

表 2	J17-SE の情報科学基礎科目の一覧	

コンピュータとソフトウェアの基礎 
確率統計 
離散数学 
プログラミング基礎 
論理と計算理論 
オペレーティングシステム基礎・データベース基礎 
ネットワーク基礎 
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⼯学基礎 
	

5.3. SE 科目	

	 J17-SE では前述した知識項目を基に、10 の SE 科目を提示した。表 3 に SE 科目の一覧

を示す（シラバス全体は資料に掲載している）。また付録 3に SE 科目シラバスの一部を示

す。	

	

表 3	J17-SE の SE 科目の一覧	

ソフトウェア構築 
モデル化と要求開発 
ソフトウェアアーキテクチャ 
ソフトウェア設計 
検証と妥当性確認 
形式⼿法 
ソフトウェアプロセスと品質 
ヒューマンファクター 
開発マネジメント 
セキュアソフトウェア開発概論 

	

5.4. 実習科目	

	 J17-SE では、4つの実習科目を提示した。表 4に実習科目の一覧を示す（シラバス全体

は資料に掲載している）。ソフトウェア開発実習については、例としてエンタープライズ系

と組込み系の 2種を示す。	

	

表 4	J17-SE の実習科目	

プログラミング基礎実習 
プログラミング応⽤実習 
エンタープライズ開発実習 
組込みソフトウェア開発実習 

	

5.5. SAS 科目	

	 J17-SE では SAS 科目の例を提示した。SAS 科目の例は、システムのドメイン、システム

の特性、システムの構造、開発技術などに分類している。ただし J17-SE では各 SAS 科目の
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内容は定めていない。表	5 に SAS 科目の例の一覧を示す。	

	

表 5	J17-SE の SAS 科目の例の一覧	

システムのドメインによる SAS 科⽬ 

Web システム（ネットワーク中⼼・Web システム） 

企業情報システム・ERP（情報システムとデータ処理） 

⾦融・電⼦商取引システム 

物流・⼩売システム 

通信・ネットワークシステム 

エンターテイメントシステム（ゲーム・CG・⾳声） 

ユビキタスシステム（モバイルシステム） 

航空・⾞システム 

⼯業プロセス制御システム 

⽣命医学システム（バイオメディカルシステム） 

科学技術計算システム 

XR 利活⽤システム（AR・VR・MR） 

システムの特性による SAS 科⽬ 

⾼信頼性・⾼可⽤性システム/組込み(ディペンダブルシステム） 

⾼信頼性・⾼可⽤性システム/エンタープライズ(ディペンダブルシステム） 

⾼セキュリティ情報システム 

⾼安全性組込みシステム 

システムの構造による SAS 科⽬ 

ハードウェア制御・リアルタイムシステム（組込み・リアルタイムシステム） 

トランザクションシステム 

制御モデル開発 

経営情報システム 

レガシーシステムとプロダクトライン 

OSS によるシステム開発 

エージェント・⼈⼯知能システム 

IoT・サイバーフィジカルシステム 

クラウド・モバイルシステム 

開発技術による SAS 科⽬ 
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ソフトウェア構築・応⽤ 

モデル化と要求開発・応⽤ 

ソフトウェアアーキテクチャ・応⽤ 

ソフトウェア設計・応⽤ 

検証と妥当性確認・応⽤ 

形式⼿法・応⽤ 

ソフトウェアプロセスと品質・応⽤ 

ヒューマンファクター・応⽤ 

開発マネジメント・応⽤ 

アジャイル・DevOps・応⽤ 

	

	

6. ACM/IEEE-CS への報告	

	 4 章および 5章で述べた本カリキュラム標準 J17-SE の策定にあたっては、ACM、IEEE-CS

によるカリキュラム標準である SE2014、前身となったカリキュラム標準である J07-SE、ま

た日本国内の情報専門科目の状況や、ソフトウェア工学の専門技術の現状を踏まえて行っ

た。	

	 J17-SE 策定にあたっての検討内容は、英文でまとめたうえで、ACM、IEEE-CS など参照し

たカリキュラム標準を策定した団体等にも報告する。具体的には、SE2004 と SE2014 の違

い、ならびに、我々が策定した J07-SE と J17-SE の違いなど、主に 3章の内容について報

告を行う。	

	

	

7. おわりに	

	 本概要では、ソフトウェアエンジニアリングを取り巻く状況、J17-SE カリキュラムモデ

ルの全体像、知識項目および科目の概説を行った。今後の取り組みとしては、J17-SE を基

にしたカリキュラム例の策定、複数の大学や大学院の SE カリキュラムの比較が考えられ

る。多面的な開発やマネジメントのスタイルを理解できるような PBL の例を提示すること

も必要だろう。また産業界や学会からの意見を募り、さらに実践的かつ骨太なカリキュラ

ムを目指して改善していくとともに、大学院修士課程を含む 6 年でのカリキュラムモデル

の検討も視野に入れたい。	 	
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付録 1	J17-SE の知識項目	

	

コンピュータとソフトウェアの基礎 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.cf   コンピュータ科学基礎 

  
  CMP.cf.1 

プログラミング基礎（制御とデータ、型付け、
再帰） 

  
  CMP.cf.2 

アルゴリズムとデータ構造、データ表現（静
的・動的）、複雑性 

    CMP.cf.5 コンピュータの構造 
    CMP.cf.8 プログラミング⾔語の基礎 
    CMP.cf.9 オペレーティングシステムの基礎 
    CMP.cf.11 ネットワークプロトコル 
DES     ソフトウェア設計 
  DES.str   設計のパラダイム 
    DES.str.1 機能指向による設計 
    DES.str.2 オブジェクト指向による設計 
MAA     ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.tm   モデルの種類 

  
  MAA.tm.5 

エンタープライズシステムのモデリング（ビジ
ネスプロセス、組織、ゴール、ワークフローな
ど） 

  
  MAA.tm.6 

組込みシステムのモデリング（リアルタイムス
ケジュール分析、外部インタフェース分析な
ど） 

確率統計 
FND     数理基礎・⼯学基礎 
  FND.ef   ソフトウェアのための⼯学基礎 
    FND.ef.2 統計解析（検定と推定、回帰分析、相関など） 
  FND.mf   数理基礎 
    FND.mf.6 離散確率 
    FND.mf.9 数値誤差と精度 
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離散数学 
FND     数理基礎・⼯学基礎 
  FND.mf   数理基礎 
    FND.mf.4 数え上げ基礎 
    FND.mf.5 グラフとツリー 
    FND.mf.10 数論 
プログラミング基礎 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.cf   コンピュータ科学基礎 

    CMP.cf.1 
プログラミング基礎（制御とデータ、型付け、
再帰） 

    CMP.cf.2 
アルゴリズムとデータ構造、データ表現（静
的・動的）、複雑性 

    CMP.cf.4 抽象化（カプセル化や階層化など） 
  CMP.ct   構築技術 
    CMP.ct.2 コードの再利⽤とライブラリ 
    CMP.ct.4 パラメータ化と汎化 

    CMP.ct.5 
アサーション、契約による設計(DbC)、防御的
プログラミング 

    CMP.ct.6 
エラーハンドリング、例外処理、フォールトト
レラント 

  CMP.tl   構築のためのツール 
    CMP.tl.1 開発環境 
    CMP.tl.2 GUI 構築ツール 
    CMP.tl.3 単体テストツール 

    CMP.tl.4 
プロファイリング・パフォーマンス分析のツー
ル 

論理と計算理論 
FND     数理基礎・⼯学基礎 
  FND.mf   数理基礎 
    FND.mf.1 関数、関係、集合 
    FND.mf.2 論理学基礎（命題、述語） 
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    FND.mf.3 証明技法 
    FND.mf.7 有限状態機械と正規表現 
    FND.mf.8 ⽂法 
オペレーティングシステム基礎・データベース基礎 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.cf   コンピュータ科学基礎 
    CMP.cf.9 オペレーティングシステムの基礎 
    CMP.cf.10 データベースの基礎 
ネットワーク基礎 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.cf   コンピュータ科学基礎 
    CMP.cf.11 ネットワークプロトコル 
SEC     セキュリティ 
  SEC.net   コンピュータとネットワークのセキュリティ 
    SEC.net.1 ネットワークセキュリティの脅威と攻撃 

  
  SEC.net.2 

ネットワークセキュリティのための暗号理論の
使⽤ 

    SEC.net.3 保護と防衛のメカニズムとツール 
  SEC.sfd   セキュリティ基礎 
    SEC.sfd.1 情報の保証の概念（秘匿、完全性、可⽤性） 
    SEC.sfd.2 脅威の起源（⾃然、意図的、事故など） 

  
  SEC.sfd.3 

暗号化、デジタル署名、メッセージの認証、ハ
ッシュ関数 

  
  SEC.sfd.4 

暗号プロトコル（アプリケーション、⻑所、短
所） 

  
  SEC.sfd.5 

⾮技術的なセキュリティ問題（ソーシャルエン
ジニアリングなど） 

⼯学基礎 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.cf   コンピュータ科学基礎 
    CMP.cf.3 問題解決技法 
FND     数理基礎・⼯学基礎 
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  FND.ef   ソフトウェアのための⼯学基礎 

  
  FND.ef.1 

統計的技法と実験的技法（CPU やメモリの利
⽤に対する測定法） 

    FND.ef.2 統計解析（検定と推定、回帰分析、相関など） 
    FND.ef.3 測定とメトリクス 

  
  FND.ef.4 

システム特性（セキュリティ、安全性、パフォ
ーマンス、スケーラビリティ、機能競合など） 

  
  FND.ef.5 

⼯学的設計の基本概念（問題の定式化、別解、
フィージビリティスタディなど） 

    FND.ef.6 測定の理論（意味のある測定の基準など） 
MAA     ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.af   モデルの分析の基礎 

  
  MAA.af.1 

まとまりの分析（完全性、⼀貫性、ロバスト性
など） 

  
  MAA.af.2 

正当性の分析（静的解析、シミュレーション、
モデルチェッキングなど） 

  
  MAA.af.3 

依存性の分析（フォールトモード分析、フォー
ルトツリー解析など） 

PRF     プロフェッショナルプラクティス 
  PRF.pr   プロフェッショナリズム 
    PRF.pr.2 倫理綱領とプロフェッショナルとしての⾏動 
REQ     要求の分析と仕様 
  REQ.rfd   要求分析の基礎 

  
  REQ.rfd.5 

品質特性（⾮機能特性）の分析（安全性、セキ
ュリティ、ユーザビリティ、性能など） 

    REQ.rfd.8 トレーサビリティ 

  
  REQ.rfd.9 

優先順位付け、トレードオフ分析、要求のため
のリスク分析および影響解析 

ソフトウェア構築 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.ct   構築技術 
    CMP.ct.1 API の設計と利⽤ 
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    CMP.ct.2 コードの再利⽤とライブラリ 

  
  CMP.ct.3 

オブジェクト指向パラダイムにおける実⾏時の
トピック（ポリモルフィズム、ダイナミックバ
インディングなど） 

    CMP.ct.4 パラメータ化と汎化 

  
  CMP.ct.5 

アサーション、契約による設計(DbC)、防御的
プログラミング 

  
  CMP.ct.6 

エラーハンドリング、例外処理、フォールトト
レラント 

    CMP.ct.7 状態ベースおよびテーブル駆動の構築技法 
    CMP.ct.8 実⾏時コンフィグレーションと国際化 
    CMP.ct.9 ⽂法ベースの⼊⼒処理（パース処理） 

  
  CMP.ct.10 

並列処理の基本要素（セマフォ、モニターな
ど） 

  
  CMP.ct.11 

分散ソフトウェアのための構築技術（クラウ
ド、モバイルコンピューティングなど） 

    CMP.ct.12 ハードウェアとソフトウェアシステムの構築 

  
  CMP.ct.13 

ホットスポット分析とパフォーマンスチューニ
ング 

  CMP.tl   構築のためのツール 
    CMP.tl.1 開発環境 
    CMP.tl.2 GUI 構築ツール 
    CMP.tl.3 単体テストツール 

  
  CMP.tl.4 

プロファイリング・パフォーマンス分析のツー
ル 

DES     ソフトウェア設計 
  DES.con   設計に⽤いられる概念 
MAA     ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.af   モデルの分析の基礎 

  
  MAA.af.2 

正当性の分析（静的解析、シミュレーション、
モデルチェッキングなど） 

PRO     ソフトウェア開発プロセス 
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  PRO.con   プロセスの基礎 
VAV     検証と妥当性確認 
  VAV.rev   レビューと静的解析 

  
  VAV.rev.3 

静的解析（⽋陥検出、形式仕様に対する検査な
ど） 

モデル化と要求開発 
MAA     ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.md   モデリングの基礎 

  
  MAA.md.1 

モデリングの原則（分解、抽象化、汎化、投影 
/ ビュー、形式的アプローチの利⽤など） 

  MAA.tm   モデルの種類 

    MAA.tm.1 
情報やデータのモデリング（ERD、クラス図な
ど） 

    MAA.tm.2 

振る舞いのモデリング（状態遷移図、ユースケ
ース分析、インタラクション図、FMEA、FTA
など） 

    MAA.tm.3 
アーキテクチャのモデリング（アーキテクチャ
パターン、コンポーネント図など） 

    MAA.tm.4 
ドメインのモデリング（ドメインエンジニアリ
ング・アプローチなど） 

    MAA.tm.5 

エンタープライズシステムのモデリング（ビジ
ネスプロセス、組織、ゴール、ワークフローな
ど） 

    MAA.tm.6 

組込みシステムのモデリング（リアルタイムス
ケジュール分析、インタフェースプロトコルな
ど） 

PRO     ソフトウェア開発プロセス 
  PRO.pp   プロジェクトの計画 

    PRO.pp.1 
要求のマネジメント（プロダクトのバックロ
グ、優先順位、依存関係、変更など） 

REQ     要求の分析と仕様 
  REQ.er   要求の獲得 
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    REQ.er.1 
要求を獲得する対象（ステークホルダ、ドメイ
ンエキスパート、操作環境や組織環境など） 

    REQ.er.2 

要求獲得の技法（インタビュー、アンケート/
調査、プロトタイピング、ユースケース、観
察、参加型技法など） 

  REQ.rfd   要求分析の基礎 

    REQ.rfd.1 

要求という概念の定義（プロダクト、プロジェ
クト、制約、システムの境界、システムの外
部、システムの内部など） 

    REQ.rfd.2 要求分析のプロセス 

    REQ.rfd.3 
要求のレベル/階層（ニーズ、ゴール、ユーザ
要求、システム要求、ソフトウェア要求など） 

    REQ.rfd.4 

要求が備えるべき特性（検証可能性、⾮曖昧
性、⼀貫性、正当性、トレーサビリティ、優先
度など） 

    REQ.rfd.5 
品質特性（⾮機能特性）の分析（安全性、セキ
ュリティ、ユーザビリティ、性能など） 

    REQ.rfd.6 
システムエンジニアリングにおけるソフトウェ
ア要求 

    REQ.rfd.7 要求の進化 
    REQ.rfd.8 トレーサビリティ 

    REQ.rfd.9 
優先順位付け、トレードオフ分析、要求のため
のリスク分析および影響解析 

    REQ.rfd.10 
要求のマネジメント（⼀貫性管理、リリースの
計画、再利⽤など） 

    REQ.rfd.11 要求とアーキテクチャの競合 
  REQ.rsd   要求の仕様化と⽂書化 

    REQ.rsd.1 
要求の⽂書化の基礎（種類、読み⼿、構造、品
質、属性、標準など） 

    REQ.rsd.2 

ソフトウェア要求の仕様化技術（計画による要
求の⽂書化、ディシジョンテーブル、ユーザス
トーリー、振る舞いの仕様） 

  REQ.rv   要求の評価 
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    REQ.rv.1 レビューとインスペクション 

    REQ.rv.2 
要求の評価のためのプロトタイピング（累積型
プロトタイピング） 

    REQ.rv.3 受け⼊れテストの設計 
    REQ.rv.4 品質特性の評価 
    REQ.rv.5 要求競合のための分析（機能競合など） 
    REQ.rv.6 形式⾔語による分析/モデル検査 
VAV     検証と妥当性確認 
  VAV.tst   テスト 
    VAV.tst.8 システムテストと受け⼊れテスト 
ソフトウェアアーキテクチャ 
DES     ソフトウェア設計 
  DES.ar   アーキテクチャ設計 

  

  DES.ar.1 

アーキテクチャスタイル（パイプアンドフィル
タ、レイヤード、トランザクション中⼼、ピア
ツーピア、publish/subscribe、イベント駆
動、クライアントサーバなど） 

  
  DES.ar.2 

アーキテクチャで考慮すべき様々な特性間のト
レードオフ 

  
  DES.ar.3 

ソフトウェアアーキテクチャで考慮すべきハー
ドウェア 

  
  DES.ar.4 

アーキテクチャにおける要求のトレーサビリテ
ィ 

    DES.ar.5 サービス中⼼のアーキテクチャ 

  
  DES.ar.6 

ネットワーク、モバイル、組込みシステムのア
ーキテクチャ 

  DES.con   設計に⽤いられる概念 
    DES.con.1 設計という概念の定義 

  
  DES.con.2 

基本的な設計の考慮事項（データの永続性、ス
トレージマネジメント、例外など） 

  
  DES.con.3 

複数のソフトウェア開発ライフサイクルにおけ
る設計の関係 

    DES.con.4 設計の原則（情報隠蔽、凝集度と結合度） 
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    DES.con.5 設計と要求との競合 

  
  DES.con.6 

品質特性の設計（信頼性、ユーザビリティ、性
能、テスト容易性、フォールトトレラント性） 

    DES.con.7 設計におけるトレードオフ 
  DES.ev   設計の評価 

  
  DES.ev.1 

設計上の特性（結合度、凝集度、情報隠蔽、関
⼼事の分離など） 

    DES.ev.2 設計のメトリックス 
    DES.ev.3 フォーマルメソッドによる設計の分析 
  DES.str   設計のパラダイム 
    DES.str.1 機能指向による設計 
    DES.str.2 オブジェクト指向による設計 
    DES.str.3 データ構造を中⼼とした設計 
    DES.str.4 アスペクト指向による設計 
ソフトウェア設計 
DES     ソフトウェア設計 
  DES.con   設計に⽤いられる概念 
    DES.con.1 設計という概念の定義 

    DES.con.2 
基本的な設計の考慮事項（データの永続性、ス
トレージマネジメント、例外など） 

    DES.con.3 
複数のソフトウェア開発ライフサイクルにおけ
る設計の関係 

    DES.con.4 設計の原則（情報隠蔽、凝集度と結合度） 
  DES.dd   詳細設計 
    DES.dd.1 デザインパターン 
    DES.dd.2 データベースデザイン 
    DES.dd.3 ネットワークとモバイルシステムのデザイン 

    DES.dd.4 
設計の記法（クラス図とオブジェクト図、
UML、状態遷移図、形式仕様など） 

  DES.str   設計のパラダイム 
    DES.str.1 機能指向による設計 
    DES.str.2 オブジェクト指向による設計 
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    DES.str.3 データ構造を中⼼とした設計 
検証と妥当性確認 
VAV     検証と妥当性確認 
  VAV.fnd   V&V の⽤語と基礎 
    VAV.fnd.1 V&V の⽬的と制約 
    VAV.fnd.2 V&V の計画 
    VAV.fnd.3 V&V の戦略のドキュメント化（テストなど） 

    VAV.fnd.4 
メトリクスと測定（信頼性、ユーザビリティ、
性能など） 

    VAV.fnd.5 V&V に関連する活動 
  VAV.par   不具合の分析と報告 
    VAV.par.1 不具合報告書の分析 
    VAV.par.2 デバッグ/不具合切り分けの技法 
    VAV.par.3 ⽋陥分析 
    VAV.par.4 不具合の追跡 
  VAV.rev   レビューと静的解析 
    VAV.rev.1 個⼈レビュー（デザイン、コードなど） 

    VAV.rev.2 
ピアレビュー（インスペクション、ウォークス
ルーなど） 

    VAV.rev.3 
静的解析（⽋陥検出、形式仕様に対する検査な
ど） 

  VAV.tst   テスト 
    VAV.tst.1 単体テストとテスト駆動開発 

    VAV.tst.2 
例外のハンドリング（境界条件と範囲条件のテ
スト） 

    VAV.tst.3 カバレッジ分析と構造ベースのテスト 
    VAV.tst.4 ブラックボックスの技法 
    VAV.tst.5 結合テスト 

    VAV.tst.6 
ユースケースや顧客シナリオによるテストケー
スの設計 

    VAV.tst.7 操作プロファイルによるテスト 
    VAV.tst.8 システムテストと受け⼊れテスト 
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    VAV.tst.9 
品質特性に関連するテスト（ユーザビリティ、
セキュリティ、互換性、アクセシビリティな
ど） 

    VAV.tst.10 回帰テスト 
    VAV.tst.11 テストツールと⾃動化 
    VAV.tst.12 ユーザインタフェースのテスト 
    VAV.tst.13 ユーザビリティテスト 
    VAV.tst.14 性能テスト 
形式⼿法 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.ct   構築技術 

  
  CMP.ct.5 

アサーション、契約による設計(DbC)、防御的
プログラミング 

DES     ソフトウェア設計 
  DES.dd   詳細設計 

    DES.dd.4 
設計の記法（クラス図とオブジェクト図、
UML、状態遷移図、形式仕様など） 

  DES.ev   設計の評価 
    DES.ev.3 フォーマルメソッドによる設計の分析 
MAA     ソフトウェアのモデリングと分析 
  MAA.af   モデルの分析の基礎 

  
  MAA.af.1 

まとまりの分析（完全性、⼀貫性、ロバスト性
など） 

  
  MAA.af.2 

正当性の分析（静的解析、シミュレーション、
モデルチェッキングなど） 

  
  MAA.af.4 

フォーマルメソッドによる分析（定理証明な
ど） 

  MAA.md   モデリングの基礎 

    MAA.md.1 
モデリングの原則（分解、抽象化、汎化、投影 
/ ビュー、形式的アプローチの利⽤など） 

    MAA.md.2 事前条件、事後条件、不変表明 
    MAA.md.3 数理モデルと形式記述の紹介 
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  MAA.tm   モデルの種類 

  
  MAA.tm.1 

情報やデータのモデリング（ERD、クラス図な
ど） 

  
  MAA.tm.2 

振る舞いのモデリング（構造化分析、状態遷移
図、ユースケース分析、インタラクション図、
FMEA、FTA など） 

REQ     要求の分析と仕様 
  REQ.rv   要求の評価 
    REQ.rv.6 形式⾔語による分析/モデル検査 
VAV     検証と妥当性確認 
  VAV.rev   レビューと静的解析 

  
  VAV.rev.3 

静的解析（⽋陥検出、形式仕様に対する検査な
ど） 

ソフトウェアプロセスと品質 
FND     数理基礎・⼯学基礎 

  
FND.ec   

ソフトウェアのためのエンジニアリングエコノ
ミクス 

  
  FND.ec.1 

ソフトウェアライフサイクルを通じた価値の考
慮 

  
  FND.ec.2 

費⽤対効果の評価（利益実現、トレードオフ分
析、コスト分析、ROI 分析など） 

PRF     プロフェッショナルプラクティス 
  PRF.pr   プロフェッショナリズム 
    PRF.pr.7 雇⽤形態・雇⽤契約 
PRO     ソフトウェア開発プロセス 
  PRO.cm   ソフトウェア構成管理 
    PRO.cm.1 リビジョン管理 
    PRO.cm.2 リリース管理 
    PRO.cm.3 ⽀援ツール 
    PRO.cm.4 ビルド 
    PRO.cm.5 構成管理のプロセス 
    PRO.cm.6 保守に関する考慮事項 
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    PRO.cm.7 分散環境とバックアップ 
  PRO.con   プロセスの基礎 
    PRO.con.1 プロセスの概念と⽤語 

  
  PRO.con.2 

プロセスのインフラストラクチャ（開発者、ツ
ール、教育など） 

    PRO.con.3 プロセスのモデリングと仕様化 
    PRO.con.4 プロセスの測定と分析 
    PRO.con.5 プロセスの改善（個⼈、チーム、組織の改善） 

  
  PRO.con.6 

品質の分析とコントロール（プロセスと経験を
改善するための、⽋陥予防、レビュー、品質特
性、致命的⽋陥の根本原因分析など） 

  
  PRO.con.7 

システムエンジニアリングのライフサイクルモ
デル 

  PRO.evo   進化のプロセスと活動 
    PRO.evo.1 進化や保守の基礎 
    PRO.evo.2 レガシーシステムの扱い 
    PRO.evo.3 リファクタリング 
  PRO.imp   プロセスの実装 

  
  PRO.imp.1 

プロセス定義のレベル（組織、プロジェクト、
チーム、個⼈など） 

  
  PRO.imp.2 

ライフサイクルモデルの特性（計画ベース、イ
ンクリメンタル、繰り返し、アジャイルなど） 

  
  PRO.imp.3 

個⼈によるソフトウェアプロセス（モデル、定
義、測定、分析、改善） 

  
  PRO.imp.4 

チームによるソフトウェアプロセス（モデル、
定義、組織、測定、分析、改善） 

  
  PRO.imp.5 

システムエンジニアリングにおけるプロセスの
実装 

    PRO.imp.6 プロセスのテーラリング 

  
  PRO.imp.7 

プロセスの外的要因の影響（契約と法的要求、
標準、調達など） 

  PRO.pp   プロジェクトの計画 
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  PRO.pp.6 

プロジェクト追跡のためのメトリクスと技術
（データの取得、速度、バーンダウンチャー
ト、⽋陥追跡、技術的負債のマネジメント） 

QUA     ソフトウェア品質 
  QUA.cc   ソフトウェア品質の概念と⽂化 
    QUA.cc.1 品質という概念の定義 
    QUA.cc.2 品質に対する社会の関わり⽅ 
    QUA.cc.3 低い品質によって発⽣するコストと影響 
    QUA.cc.4 品質モデルのコスト 

  
  QUA.cc.5 

ソフトウェアの品質特性（信頼性、ユーザビリ
ティ、安全性など） 

    QUA.cc.6 ⼈、プロセス、技法、ツール、技術の役割 
  QUA.pca   プロセスの保証 
    QUA.pca.1 プロセス保証の起源 
    QUA.pca.2 品質計画 
    QUA.pca.3 プロセス保証技術 
  QUA.pda   プロダクトの保証 
    QUA.pda.1 プロダクト保証の起源 
    QUA.pda.2 保証と V&V の違い 
    QUA.pda.3 プロダクト品質モデル 
    QUA.pda.4 根本原因分析と⽋陥予防 
    QUA.pda.5 プロダクト品質のメトリクスと測定 

  
  QUA.pda.6 

品質特性のアセスメント（ユーザビリティ、信
頼性、アベイラビリティなど） 

ヒューマンファクター 
CMP     コンピュータ基礎 
  CMP.cf   コンピュータ科学基礎 

  
  CMP.cf.6 

ヒューマンファクターの基礎（ユーザ側：⼊出
⼒、エラーメッセージ、障害対応） 

  
  CMP.cf.7 

ヒューマンファクターの基礎（開発者側：コメ
ント、構造、可読性） 

DES     ソフトウェア設計 
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DES.hci   

ヒューマン・コンピュータ・インタフェース
（HCI）設計 

    DES.hci.1 ⼀般的な HCI 設計の原則 
    DES.hci.2 モードやナビゲーションの使⽤ 

  
  DES.hci.3 

コード化の技法とビジュアルデザイン（⾊、ア
イコン、フォントなど） 

    DES.hci.4 応答時間とフィードバック 

  
  DES.hci.5 

デザインのモダリティ（直接操作、メニュー駆
動、フォーム、問題回答型、コマンドなど） 

    DES.hci.6 ローカライゼーションと国際化 
    DES.hci.7 HCI 設計の技法 

  
  DES.hci.8 

インタフェースのモダリティ（⾳声と⾃然⾔
語、⾳楽/映像、触感など） 

    DES.hci.9 メタファとコンセプトモデル 
    DES.hci.10 HCI の⼼理学 
開発マネジメント 
DES     ソフトウェア設計 
  DES.ar   アーキテクチャ設計 

  
  DES.ar.7 

プロダクトのアーキテクチャと開発組織および
市場の構造との関係 

PRF     プロフェッショナルプラクティス 
  PRF.com   （SE に特化した）コミュニケーションスキル 

  
  PRF.com.1 

読解、理解、要約（ソースコードやドキュメン
トなど） 

  
   

記述（職務記述書、報告書、評価報告書、理由
書など） 

  
  PRF.com.2 

チームとグループのコミュニケーション（⼝
頭、⽂書、電⼦メールなど） 

    PRF.com.4 プレゼンテーションスキル 
  PRF.pr   プロフェッショナリズム 
    PRF.pr.1 アクレディテーション、資格認定、免許制度 
    PRF.pr.2 倫理綱領とプロフェッショナルとしての⾏動 
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  PRF.pr.3 

社会的、法的、歴史的およびプロフェッショナ
ルとしての考慮事項 

  
  PRF.pr.4 

プロフェッショナル・ソサエティ（学会や協
会、コミュニティなど）の起源と役割 

    PRF.pr.5 標準の起源と役割 
    PRF.pr.6 ソフトウェアの経済的重要性 
    PRF.pr.7 雇⽤形態・雇⽤契約 
  PRF.psy   グループダイナミクスと⼼理学 
    PRF.psy.1 チームやグループでの作業の際のダイナミクス 
    PRF.psy.2 個⼈の認知（制限など） 
    PRF.psy.3 認知的問題の複雑性 
    PRF.psy.4 ステークホルダとの対話 
    PRF.psy.5 不確実性と曖昧性の取り扱い 
    PRF.psy.6 多国籍・多⽂化環境の取り扱い 
PRO     ソフトウェア開発プロセス 
  PRO.con   プロセスの基礎 

  
  PRO.con.2 

プロセスのインフラストラクチャ（開発者、ツ
ール、教育など） 

  PRO.imp   プロセスの実装 

  
  PRO.imp.1 

プロセス定義のレベル（組織、プロジェクト、
チーム、個⼈など） 

  
  PRO.imp.2 

ライフサイクルモデルの特性（計画ベース、イ
ンクリメンタル、繰り返し、アジャイルなど） 

  
  PRO.imp.4 

チームによるソフトウェアプロセス（モデル、
定義、組織、測定、分析、改善） 

  
  PRO.imp.5 

システムエンジニアリングにおけるプロセスの
実装 

  
  PRO.imp.7 

プロセスの外的要因の影響（契約と法的要求、
標準、調達など） 

  PRO.pp   プロジェクトの計画 

  
  PRO.pp.1 

要求のマネジメント（プロダクトのバックロ
グ、優先順位、依存関係、変更など） 
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  PRO.pp.2 

⼯数の⾒積り（過去データの利⽤、コンセンサ
スに基づく⾒積もり技術など） 

    PRO.pp.3 作業の細分化とタスクスケジューリング 
    PRO.pp.4 リソースの割り当て 

  
  PRO.pp.5 

リスクマネジメント（識別、緩和、修復、状況
のトラッキングなど） 

  

  PRO.pp.6 

プロジェクト追跡のためのメトリクスと技術
（データの取得、速度、バーンダウンチャー
ト、⽋陥追跡、技術的負債のマネジメントな
ど） 

  
  PRO.pp.7 

チームの⾃⼰管理（進捗追跡、動的負荷割り当
て、緊急事態への反応など） 

QUA     ソフトウェア品質 
  QUA.pca   プロセスの保証 
    QUA.pca.2 品質計画 
セキュアソフトウェア開発概論 
SEC     セキュリティ 
  SEC.dev   安全なソフトウェアの開発 

  
  SEC.dev.1 

セキュリティを組み込んだソフトウェア開発ラ
イフサイクル 

    SEC.dev.2 要件分析と仕様のセキュリティ 
    SEC.dev.3 セキュアデザインの原則とパターン 
    SEC.dev.4 安全なソフトウェア開発の技術 
    SEC.dev.5 セキュリティに関連した検証と妥当性確認 
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付録 2	J17-SE の情報科学基礎科目（抜粋）	

	

授業科目名 コンピュータとソフトウェアの基礎 
  

単位数 2 

  

開設学期 1 年生前期 

  

目的 コンピュータの構成と動作原理やシステムの

基本的な概念、さらに、コンピュータ上で動作

するソフトウェアおよびその開発技術の概念と

意義について理解することを目的とする。 

  

概要 コンピュータの概念、基本構造、データのメモ

リ上での表現、アセンブリ言語の構成、メモリ

システム、入出力インタフェースといった一連

のコンピュータの構造とシステムの基本的な概

念、ならびにソフトウェア開発の全体像を学

ぶ。 

  

目標 コンピュータの構成と動作原理、システムの基

本的な概念、ソフトウェアおよびその開発技術

の基本的な概念を習得する。 

  

先修科目   

  

関連科目   

  

授業方法   

  

評価方法・

基準 

  

  

授業回数 授業展開 トピック 学習目標 

1 SE コースを概説し、工学的アプローチについ

て述べる。また本講義の概要と目的および進

め方について説明する（※講義 0.3h）。 

コースの全体説明   

工学的アプローチに

ついて 

  

2 コンピュータの概念と基本的な構造を説明する コンピュータの構

成、バイトとビット、

アドレス 

CMP.cf.5 

メモリ、CPU, I/O CMP.cf.5 

ノイマン型コンピュ

ータの仕組み 

CMP.cf.5 
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3 コンピュータの命令語の構成と種類、割り込み

について説明する 

アセンブリ言語の命

令の構成、基本的な

命令の種類、割り込

み 

CMP.cf.5 

4 2 進数と N 進数、数の計算機上での表現、各

種文字コード、データの表現方法について説

明する 

2 進数の演算、N 進

数、2 進数と 8 進

数、10 進数、16 進

数の相互変換 

CMP.cf.5 

BCD、EBCDIC, 

ASCII, 漢字コード 

CMP.cf.5 

計算機上での各種

データの表現 

CMP.cf.5 

5 メモリ階層について紹介し、仮想記憶方式とキ

ャッシュの仕組みについて説明する 

仮想記憶方式の仕

組み 

CMP.cf.5 

キャッシュの仕組み CMP.cf.5 

6 入出力、割込み、インタフェース、ネットワーク

技術とネットワーク階層について説明する 

入出力、割込み、イ

ンタフェース 

CMP.cf.5 

ネットワーク技術、

ネットワーク階層 CMP.cf.11 

7 プログラムの概念と定義、特長、言語処理系、

各種のプログラム言語について説明する 

プログラムの概念と

定義、利点 CMP.cf.1 

コンパイラ、インタプ

リタ CMP.cf.9 

手続き型、オブジェ

クト指向型、関数

型、論理型など各種

プログラム言語 CMP.cf.8 

8 プログラムの基本となる制御構造、アルゴリズ

ムの記法、構造化プログラムについて説明す

る 

順接、選択、繰り返

し CMP.cf.1 

アルゴリズムとその

記法 CMP.cf.2 
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9 構造化プログラム、プログラムとソフトウェアに

ついて説明する 

構造化プログラムの

概念と利点、モジュ

ール特性とメトリクス CMP.cf.5 

プログラムとソフトウ

ェアの共通点と差異 CMP.cf.5 

10 ソフトウェア工学の背景、定義、成果について

説明する 

ソフトウェア工学の

背景（歴史的経緯、

実例、工学の必要

性） 

  

ソフトウェア工学の

定義（プロダクト、プ

ロセス、ピープル、

プロジェクト、QCD） 

  

11 ソフトウェア開発プロセスとプロセスモデルに

ついて説明する 

プロダクトの要求、

分析、設計、構築、

V&V、保守・再利用 

  

ソフトウェアライフサ

イクルプロセス、プ

ロセスモデル 

  

12 開発プロジェクトとプロジェクト管理、要員、ソフ

トウェア品質、コスト、納期について説明する 

プロジェクト   

ピープル(人間系)   

品質・コスト・納期

（ＱＣＤ） 

  

13 システムエンジニアリングと各種システムにつ

いて説明する 

システムとは、シス

テムの概念と利点、

システムの分類 

  

情報システムとコン

ピュータシステムの

違い 

  

システムとハードウ

ェアとソフトウェアの

関わり 
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組み込みシステム

の紹介 

  

企業情報システム

の紹介 

  

14 重要事項のまとめ 

  

15 期末試験 

  

教科書・ 

参考書 

ロジャー・プレスマン: 実践ソフトウェアエンジ

ニアリング, 日科技連, 2005. 

エリック・ブロディ: ソフトウェアエンジニアリン

グ, 翔泳社, 2004 
  

備考   
  

	

	 	



35	

	

付録 3	J17-SE の SE 科目（抜粋）	

	

授業科目

名 
ソフトウェア構築 

  

単位数 2 

  

開設学期   

  

目的 ソフトウェアを構築するにあたり必要とされる過程

を理解し，構築の際に用いられる技術について学

習することを目的とする． 

  

概要 ソフトウェアの構築とは何を行うことかを習得す

る．ソフトウェアを構築するに当たり，必要とされ

る過程とその重要性，および構築のための要素

技術を習得する． 

  

目標 作成されるソフトウェアの設計内容が与えられた

際，自分で，あるいは多人数で共同してソフトウェ

アを構築する能力を身につける．ソフトウェアを構

築する他の作業者に，ソフトウェアを構築するた

めに必要な作業が何かを指示し管理する能力を

身につける． 

  

先修科目   

  

関連科目 ソフトウェア設計とＨＣＩ，開発プロセスと保守，ソ

フトウェア開発マネジメント，ソフトウェアアーキテ

クチャ 

  

授業方法 講義 

  

評価方

法・基準 

期末試験の成績により決定する． 

  

授業回数 授業展開 トピック 学習目標 

1 授業の概要と目的および進め方について説明す

る． 

    

ソフトウェア開発の全体的な流れについて説明す

る．また，その流れの中でソフトウェア構築がどの

ような位置づけであるか説明する． 

プロセスの基礎 PRO.con  
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ソフトウェア開発の要素としてどのような作業があ

るかを理解する． 

プロセスの基礎 PRO.con  

2 ソフトウェア開発の全体的な流れの中で，ソフトウ

ェア構築がどのような位置づけであるか，ソフトウ

ェア設計との関連から説明する． 

設計に用いられる概

念 

DES.con 

3 ソフトウェア構築における開発環境の役割につい

て説明する． 

開発環境 CMP.tl.1 

開発環境の認識 CMP.tl.1 

4 ソフトウェア設計時に用いるプログラミング言語と

してオブジェクト指向言語を取り上げ，その特徴

について説明する． 

プログラミング言語

基礎 

CMP.cf.8 

オブジェクト指向パ

ラダイムにおける実

行時のトピック（ポリ

モルフィズム，ダイ

ナミックバインディン

グなど） 

CMP.ct.3 

5 ソフトウェア設計時に用いるプログラミング言語と

してオブジェクト指向言語を取り上げ，その特徴

について説明する． 

パラメータ化と汎化 CMP.ct.4 

アサーション，契約

による設計（DbC），

防御的プログラミン

グ 

CMP.ct.5 

エラーハンドリング，

例外処理，フォール

トトレラント 

CMP.ct.6 

6 ソフトウェア設計時に用いるプログラミング言語と

してオブジェクト指向言語を取り上げ，その特徴

について説明する． 

ユーザーインタフェ

ースフレームワー

ク，ツール 

CMP.tl.2 

単体テストツールを用いることにより，ソフトウェア

構築をどのように行うことが出来るかを説明す

る． 

単体テストツール CMP.tl.3 

単体テストツールの

利用 

CMP.tl.3 

7 複数の実行が並列・並行に動作するソフトウェア

の動作原理について説明する．また，そのような

並列処理の基本要

素（セマフォ，モニタ

ーなど） 

CMP.ct.10 
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ソフトウェアを構築するための技術について説明

する． 

分散ソフトウェアの

ための構築技術 

CMP.ct.11  

8 ソフトウェア設計の際に状態やテーブルが用いら

れた際，それをソフトウェア構築時どのようにして

実装することが出来るかを説明する． 

状態ベースおよびテ

ーブル駆動の構築

技法 

CMP.ct.7  

状態ベースおよびテ

ーブル駆動を用い

たプログラムの作成 

CMP.ct.7 

9 ソフトウェアの振舞いをその実行時に決定する方

法について説明する．また，その一例としてソフト

ウェアの国際化を取り上げ，国際化がどのように

して行われるかを説明する． 

実行時コンフィグレ

ーションと国際化 

CMP.ct.8 

10 文字列等を入力とするソフトウェアを対象とし，入

力内容をソフトウェア内部で利用するために必要

となる処理について説明する． 

文法ベースの入力

処理（パース処理） 

CMP.ct.9 

文法ベースの入力

処理を行うプログラ

ムの作成 

CMP.ct.9  

11 実世界のソフトウェアにおける特定のドメインに関

するソフトウェア 

について説明する． 

組込みシステムの

構築とハードウェア・

ソフトウェア協調設

計 

CMP.ct.11 

CMP.ct.12  

12 ソフトウェアを構築する段階における，ソフトウェ

ア分析手法について説明する． 

ホットスポット分析と

パフォーマンスチュ

ーニング 

CMP.ct.13  

プロファイリング・パ

フォーマンス分析の

ツール 

CMP.tl.4 

静的解析と動的解

析 

MAA.af.2, 

VAV.rev.3

（動的解析

に関しては

対応なし） 
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13 ソフトウェアを構築する際，既存のソフトウェアを

流用することによって効率的にソフトウェアを作成

する方法について説明する．また，既存のソフト

ウェアを流用することによる効果について説明す

る． 

API の設計と利用   

CMP.ct.1 

コードの再利用とラ

イブラリ 

CMP.ct.2 

CMP.tl.4 

14 重要事項のまとめ 

  

15 期末試験 

  

教科書・ 

参考書 

  

  
備考   
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1．IT 学教育の動向調査 

 

1.1. IT の学科領域カリキュラム  

	 2005 年 9 月に ACM,	IEEE-CS,	AIS	による「Computing	Curricula	2005」（以下，CC2005

と略す）が公開され，CS,	IS,	CE,	SE,	IT	の５つの学科領域別カリキュラム標準の構成

となった。IT(Information	Technology	Curriculum)は，この CC2005 で初めてカリキュラ

ム標準に組み込まれ，５つ学科領域のうち最も新しい。	

	 情報処理学会では，この CC2005 が策定されたのを機に，「情報専門学科におけるカリキ

ュラム標準 J07」（以下，J07 と略す）の策定を始め，専門情報教育の標準については，CC2005

と同じ 5 つの学科領域別の構成とした。J07 では，さらに一般情報教育および副専攻を追

加し，全体として 7 つの領域として策定し，2008 年 3 月に公開した。J07 の専門情報教育

である 5つの学科領域別カリキュラム標準においても，最も新しい学科領域が IT である。

J07 の「IT の学科領域カリキュラム」(以下，J07-IT と略す)は，IT2005 および IT2006 を

もとに策定した。	

	 J07 の策定から 10 年が経過し，今回，「情報専門学科におけるカリキュラム標準 J17」

（以下，J17 と略す）を策定した。J17 の「IT の学科領域カリキュラム」（以下，J17-IT と

略す）については，ACM,	 IEEE-CS	 で策定が進められていた「Information	 Technology	

Curricula	2017	」の Draft 版を参考に検討を進め，2017 年 12 月 10 日に公開された正式

版である IT2017(以下，IT2017 と略す)にもとづいて策定した。	

	 現代の私たちの生活や社会基盤は情報通信技術により支えられており，情報通信技術は

私たちの生活や価値観を変え，ビジネスモデル，職業観や働き方を変えてきている。企業

では，ビジネスにどのように情報通信技術を活用するかが重要となってきているが，情報

通信技術の発展速度は早く，10 年後の情報通信技術を予測することは難しい。このため，

情報専門教育を受けた学生に対して，情報通信技術を俯瞰し，将来の情報通信技術をある

程度予測できることが期待されている。「IT の学科領域カリキュラム」では，情報通信技

術の動向を見極め，企業等の組織における情報通信基盤の設計，構築，管理，維持を行う

ために必要な知識やスキルの修得を目的としている。	

	 ネットワーク，データベース，セキュリティなどの情報技術の融合により情報システム

が構成されているが，情報技術の陳腐化は早く，情報技術の動向を見極めた設計や構築が

重要となっている。欧米や日本での専門情報教育は，情報科学を中心に，ソフトウェア工

学，情報システム学などで構成されているが，最新の高度な情報通信技術やその動向を学

ぶ教育は少なく，社会のニーズと大学の教育内容との間に大きなギャップが生じている。	



	 2	

このような問題認識をもとに，「IT の学科領域カリキュラム」が新たに策定された。	

 

1.2. ACM/IEEE-CS の IT カリキュラム標準 

	 	 「IT の学科領域カリキュラム」は，先にも述べたように，ACM(The	Association	for	

Computing	 Machinery)，AIS(The	 Association	 for	 Information	 Systems)および IEEE-

CS(The	Computer	Society)により 2005 年 9 月に策定された Computing	Curricula	2005(以

下，CC2005 と略す)に新設された領域である。CC2005 では IT が新たに加わり CS，SE，IS，

CE，IT の 5 つの領域となった。	

	 CC2005 では，各領域の関係について述べられているが，IT 領域は，図 1.2-1 に示す右端

の濃い灰色の部分に該当する。すなわち，理論的な部分ではなく，応用分野であり，ハー

ドウェアは対象とせず，ソフトウェア技術を対象とする。	

		

図 1.2-1	 CC2005 における IT 領域の位置付け	

(出典 https://www.acm.org/binaries/content/assets/education/curricula-

recommendations/cc2005-march06final.pdf)	

	

	 ACM,	IEEE-CS で策定が進められていた「Information	Technology	Curricula」は，IT2005

の後，IT2008，IT2010 の改訂版が公開された。2017 年 7 月に，IT2017 の Final	 Draft 版

が公開され，IT2017 の正式版が 2017 年 12 月 10 日に公開された。	

	 IT2017 の正式版は，以下の URL でダウンロードが可能である。	

http://www.acm.org/binaries/content/assets/education/it2017.pdf	

	 J17-IT は，この IT2017 をベースに策定した。	
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	 IT2017 の必修内容は，表 1.2-1，選択内容(補足的内容)は，表 1.2-2 のとおりである。	

表 1.2-1	 IT2017 の必修内容	

	

表 1.2-2	 IT2017 の選択内容（補足的内容）
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	 IT2017 の Draft 版までは，時間数は時間(Hour)で記述されていたが，正式版では%での

表記になっている。%とは，4 年間の卒業単位数を 100%とした場合の%である。	

	

1.3. 国内での IT 教育の現状 

	 昨年度の事業では，国内の高等教育機関おける情報学の専門教育の現状について調査し

た。高等教育機関に対してアンケート調査を行ったが，情報を専門教育として教えている

学科やコースからの回答が，279 箇所からあった。J07 の５つ学科領域の各数(学科やコー

ス数)は，次のとおりであった。	

	 	 CS（コンピュータ科学）	 	 	 74	

	 	 IS（情報システム）		 	 	 33	

	 	 SE（ソフトウェアエンジニアリング）	 	 	4	

	 	 CE（コンピュータエンジニアリング）	 	 26	

	 	 IT（インフォメーションテクノロジ）	 	 27	

	 	 その他	 	 	 	 								115	

	 	 合計	 	 	 	 	 	 	 	 279	

	

	 その他の 115 件は，全体の 41%に及ぶ。学科名やコース名を見ると，メディア情報，知

能情報，医療情報，生命情報，経営情報，文化情報，図書館情報，情報通信などがあり，

情報学の領域が５つの学科領域を超えて幅広いことが判る。	

	 IT については，27 件で，全体の約 10%であった。IT で回答のあった学科やコースのカリ

キュラムについて調査したところ，IT 以外の領域(IS や CE)の方が適切と思われるものが

22%，情報ネットワーク，情報セキュリティ，ヒューマンインタフェースなど J07-IT の一

部の内容が教えられているが，カリキュラムの範囲が広く，複数の領域に対応しているも

のが IT のうち 37%，医療情報やメディアデザインなど情報を専門とする学科やコースでな

いと思われるものが 26%，そして，概ね J07-IT の領域に該当すると思われるものは，IT の

うち 15%(4 件)であった。なお，J07-IT には，サイバーセキュリティ，情報ネットワーク，

情報管理の他に，システム統合，アーキテクチャ設計，システムの運用管理などが含まれ

るが，それらを含む学科やコースは見当たらなかった。	

	 すなわち，J07-IT で示したカリキュラムに対応した教育カリキュラムで教育が行われて

いる学科やコースは，0%で，概ね満たしていると考えられるもので全体の 1.4%（279 件中

4件）である。	
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1.4. IT 教育のニーズ 

	 情報システムの構築では，サイバーセキュリティ，情報ネットワーク，アーキテクチャ

設計，システム統合など複数の情報技術が必要であり，それらの技術は日々より広くより

深くなってきている。例えば，サイバーセキュリティの分野では，日々新しい攻撃やイン

シデントが発生しており，セキュリティに関する技術領域や最新技術の修得内容は日々広

がりつつある。このため，セキュリティの技術者は，その最新の技術を修得することで精

一杯で，他の分野の技術を身に付ける余裕はない。	

	 しかし，情報システムが複雑化するなかで，各技術分野について個別に考えるのではな

く，幅広く最新の技術知識を持ち，全体を考えながら情報システムの構築ができる技術者

の育成が重要となっている。CC2005 に IT が追加されたのは，そのような問題認識に基づ

いている。	

	 J07-IT および J17-IT の目指す教育は，最新の情報技術を幅広く学ぶものであり，情報

システムを構築している企業や，情報システムを発注する組織からの教育のニーズは今後

ますます高まると思われる。しかし，実際に J07-IT に対応した教育を実施している高等教

育機関は数少ない。この理由として考えられることは，	

	 ・IT の学科領域を教えられる教員が少ないこと	

	 ・IT の学科領域を教えるための教科書が少ないこと	

があげられる。	

	 例えば，アーキテクチャの設計やシステムの運用管理などの技術を修得した技術者は企

業には多数いる。しかし，その分野の研究者は少なく，大学において教えられる教員は少

ない。また，企業で働く技術者向けの本はあっても，大学で教えるのに適切な教科書は少

ない。例えば，情報処理学会で発行している専門情報教育の教科書である IT-Text シリー

ズでは，情報セキュリティ，情報通信ネットワーク，データベースなどの教科書はある。

しかし，ニーズが少ない，システムアーキテクチャ，システム統合，システム運用管理な

どの教科書はない。	

	 現在，高等教育機関での専門情報教育では，アルゴリズム，プログラミングなど基礎的

な CS 中心の教育が行われている場合が多いが，その理由は，高等教育機関の教員の多く

が，情報科学に関する研究者であり，企業での情報システムの企画設計や開発，運用管理，

プロジェクト管理などの経験がないこともその要因のひとつである。	

	 J17-IT の策定は，今後の社会からのニーズが高まると思われる，サイバーセキュリティ，

情報ネットワーク，情報管理，システムアーキテクチャ，システム統合，システム運用管

理，プロジェクト管理など，IT の学科領域の教育を行う上で参考となるものである。そし
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て J17-IT により，今後，IT の学科領域の教育を行うことができる高等教育機関が増える

ことが望まれる。	

	

2. カリキュラム標準 J17-IT 

	

2.1 J17-IT 策定について 

	 国内において，IT の学科領域のカリキュラム標準が初めて策定されたものは，2008 年 3

月に公開された J07-IT である。情報処理学会	情報処理教育委員会	インフォメーション

テクノロジ教育委員会(以下，IT 教育委員会と略す)は，J07-IT を策定した後，IT2008 に

もとづく改訂の検討を進めたが，カリキュラムの改訂版の公開には至っていない。IT 教育

委員会では，	J07-IT に続く J17-IT の策定のため，2017 年 1 月に IT 教育委員会を再編成

し，	J17-IT の策定を進めてきた。	

	 	

2.2 J17-IT 策定の方針について 

	 J07-IT の策定に際し，国際的な相互認証評価の観点から，CC2005 の IT 領域の内容がほ

ぼ踏襲された。（ただし，米国特有の法律など日本国内では不適切な部分については日本の

状況に合わせて修正が加えられた。）	

	 J17-IT のカリキュラム標準の策定についても同様と考え，国際的な相互認証評価の観点

から，ACM が策定する IT2017 のカリキュラム内容を踏襲したものとして J17-IT を策定し

た。	

	 2017 年 1 月時点では，IT2017 のドラフト版が公開されており，その内容で検討を進め

た。2017 年 12 月に IT2017 の正式版が公開され，J17-IT はその内容に準じて策定を行っ

た。	

	 IT 教育委員会では，J17-IT の策定について，以下の方針とした。	

	 ・IT2017 正式版を基準に J17-IT を策定する。	

	 ・J17-IT の知識体系は IT2017 と同じとし，日本語化は行わない。	

	 ・国内の高等教育機関に合った日本語カリキュラムを策定する。	

	

2.3 J17-IT の日本語カリキュラム策定の方針について 

	 J17-IT の日本語カリキュラム策定において，時間数については，IT2017 の時間数(%)を

基準とした。IT2017 ドラフト版では，時間数は時間(Hour)で記述されていたが，IT2017 で

は，時間数は%表記となった。なおドラフト版の 1 時間とは 50 分の講義時間のことで，1

単位の授業時間は，50 分の授業を半期 14 週で実施することを想定している。	
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	 1%とは，4年間で取得する単位数を 100%とした場合の%である。しかし日本の場合，学部

の４年次で，卒業研究を行うことが多く，3 年次までに概ね専門教育の単位を取得するこ

とが一般的である。このため，IT2017 の 1%を J17-IT ではおよそ 1単位として換算した。	

IT2017 の 1～2%を J17-IT では 2単位，2～3%を 2 単位，4～5%を 4 単位，6%を 4 または 6 単

位，を目安としてカリキュラムを策定した。	

	 表 2.3-1 は，IT2005，J07-IT，IT2017，J17-IT の必修化科目の比較を示している。	

	

表 2.3-1	 	IT2005，J07-IT，IT2017，J17-IT の必修化科目の比較	

J17-IT	 IT2017	 J07	 IT2005	

	

記号	

	

科目名	

	

単位	

	

記号	

時間	

%	

	

単位	

	

記号	

時間	

時	

	 IT 基礎(J07-IT)	 －	 －	 －	 4	 ITF	 33	

CSP	
セキュリティ概論	

ネットワークセキュリティ	
4	 CSP	 6%	 4	 IAS	 23	

GPP	 IT プロフェッショナルの行動規範	 2	 GPP	 3%	 2	 SP	 23	

IMA	 情報管理１，２	 4	 IMA	 6%	 4	 IM	 34	

IST	 システム統合技術	 2	 IST	 3%	 2	 IPT	 23	

NET	 情報ネットワーク１，２	 4	 NET	 5%	 2	 NET	 20	

PFT	 プラットフォーム技術	 2	 PFT	 1%	 2	 PT	 14	

SPA	
要求分析とアーキテクチャ設計	

システム構築	
4	 SPA	 6%	

2	 SIA	 21	

2	 SA	 11	

SWF	
ソフトウェア設計	

ソフトウェア設計演習	

2	

2	
SWF	 4%	 4	 PF	 38	

UXD	 ユーザーエクスペリエンスデザイン	 2	 UXD	 3%	 2	 HCI	 20	

WMS	 Web およびモバイルシステム	 2	 WMS	 3%	 2	 WS	 21	

PRG	 プログラミング演習 1～3	 6	 －	 －	
6	 －	 －	

PBL	 総合演習（PBL）1,2	 4	 －	 －	

	 合計	 40	 	 40%	 38	 	 281H	

	

	 日本の高等教育における情報の専門教育では，4 年生に卒業研究を行うことが多いため，

1年生から3年生までの間で教養科目や専門科目など120単位近くの単位を取得する。J17-

IT の必修科目としては，このうち，1/3 程度に相当する科目を設定することとした。	
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IT2017 の必修内容については，表 1.2-1 の必修内容の 10 の全ての分野をカバーするよう

にし，各授業科目でカバーしきれない内容については，ソフトウェア設計演習，プログラ

ミング演習，総合演習を追加し，その中で学習することとした。	

	

	 J17-IT のカリキュラム体系の策定方針は，J07-IT の策定方針を踏襲し，以下の方針で策

定を行った。	

	 	 ・対象学年は１年前期から３年後期までとし，前期，後期とする。	

	 	 ・授業科目は 2 単位を基準とし，2 単位は 90 分×16 回(期末試験を含む)とする。	

	 	 ・授業科目は IT2017 のエリアの分類をなるべく尊重する。	

	

	 各科目の一覧，科目の体系（必修科目と選択科目，履修年次，学期）を表 2.3-2 に示す。	
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表 2.3-2	 	J17-IT の科目の一覧	

J17-IT	

記号	

IT2017 のドメイン	 J17-IT	科目名	 年次	 学期	

必修

選択	

ITE-CSP	 Cybersecurity	Principles	 セキュリティ概論	 1	 後期	 必修	

ITE-CSP	 Cybersecurity	Principles	 ネットワークセキュリティ	 2	 後期	 必修	

ITE-CSP	 Cybersecurity	Principles	 システムセキュリティ	 3	 前期	 選択	

ITE-GPP	 Global	Professional	Practice	 IT プロフェショナルの行動規範	 2	 後期	 必修	

ITE-GPP	 Global	Professional	Practice	 プロジェクトマネジメント	 3	 前記	 選択	

ITE-IMA	 Information	Management	 情報管理１	 2	 前期	 必修	

ITE-IMA	 Information	Management	 情報管理２	 2	 後期	 必修	

ITE-IMA	 Information	Management	 情報管理３	 3	 前記	 選択	

ITE-IST	

Integrated	Systems	

Technology	

システム統合技術	 2	 後期	 必修	

ITE-NET	 Networking	 情報ネットワーク１	 2	 前期	 必修	

ITE-NET	 Networking	 情報ネットワーク２	 2	 後期	 必修	

ITE-PFT	 Platform	Technologies	 プラットフォーム	 2	 前期	 必修	

ITE-SPA	 System	Paradigms	 要求分析とアーキテクチャ設計	 2	 後期	 必修	

ITE-SPA	 System	Paradigms	 システム構築	 3	 前期	 必修	

ITE-SPA	 System	Paradigms	 システムの運用・管理	 3	 後期	 選択	

ITE-SWF	 Software	Fundamentals	 ソフトウェア設計	 2	 前期	 必修	

ITE-UXD	 User	Experience	Design	

ヒューマンコンピュータインタラ

クション	
2	 前期	 必修	

ITE-WMS	 Web	and	Mobile	Systems	 ウェブ技術	 2	 前期	 必修	

ITE-PRG	 	 	 プログラミング１	 1	 前期	 必修	

ITE-PRG	 	 	 プログラミング２	 1	 前期	 必修	

ITE-PRG	 	 	 プログラミング３	 2	 前期	 必修	

ITE-SWF	 	 	 ソフトウェア設計演習	 2	 後期	 必修	

ITE-PBL	 	 	 総合演習１	 3	 前期	 必修	

ITE-PBL	 	 	 総合演習２	 3	 後期	 必修	

ITS-ANE	 Applied	Networks	 ネットワーク応用	 3	 前期	 選択	

ITS-CCO	 Cloud	Computing	 クラウドコンピューティング	 3	 後期	 選択	
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ITS-CEC	
Cybersecurity	Emerging	

Challenges	

デジタルフォレンジック	 3	 後期	 選択	

ITS-DSA	

Data	Scalability	and	

Analytics	

データのスケーラビリティと分析	 3	 後期	 選択	

ITS-IOT	 Internet	of	Things	 IoT 技術	 3	 後期	 選択	

ITS-MAP	 Mobile	Applications	 モバイル開発	 3	 前期	 選択	

ITS-SDM	

Software	Development	and	

Management	
ソフトウェア開発と管理	 3	 後期	 選択	

ITS-SRE	 Social	Responsibility	 IT の社会的責任	 3	 後期	 選択	

ITS-VSS	 Virtual	Systems	and	Services	 仮想システムと仮想サービス	 3	 前期	 選択	

	

	 	

	 J17-IT の各科目のカリキュラムについては，以下の方針で策定を行った。	

	 	 ・シラバスをイメージした表形式で作成する。	

	 	 ・シラバスの項目としては，講義名，単位数，必修か選択か，履修学年，開設学期，	

	 	 	 科目概要，目的，学習目標，授業方法，評価方法，教科書・参考書，	

	 	 	 授業展開（各回の授業内容）を項目とする。	

	 	 ・英文の科目概要も作成し，項目としては，Lecture，Credits，Elective，Year，Term，	

	 	 	 Overview，Learning	objectives，Course	goals，Course	format，Evaluation	 を	

	 	 	 項目とする。	

	 	 ・目的(Learning	objectives)については，IT2017 の 6.3	IT	Domain	Clusters の	

	 	 	 各ドメインの Scope を流用する。	

	 	 ・目標(Course	goals)についても，IT2017 の 6.3	IT	Domain	Clusters の各ドメイン	

	 	 	 の Competencies を流用する。	

	

	 IT 教育委員会では，これらの対応が分かりやすくするため，日英の対応が確認できる

EXCEL形式の表を用いて各科目のカリキュラムを作成した。この際に，Learning	objectives

については，Scope の番号 1,2,3 を，それぞれのドメインの記号の末尾に-1,-2,-3 をつけ

るようにした。Course	goals についても，Competencies の順番 A,B,C を，それぞれのドメ

インの記号の末尾に-A,-B,-C をつけるようにした。	

	 また，授業展開について，IT2017 の Appendix	B:	Performances の内容を併記するよう

にした。Performance	No.という欄を設け，Subdomains の順番である 01,02,03 とその中で
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の順番 a,b,c をドメインの記号の末尾に付けるようにした（例えば，ITE-CSP-01-a）。	

	 このことにより，IT2017 のどの部分が J17-IT に対応しているのか，詳細な対応をとる

ことができ，記述の漏れや重複を最小限にすることができた。IT 教育委員会で作成した

EXCEL 表については，本報告書とは別に公開を検討している。	

	 本報告書の 4章で，日本語版の各科目のカリキュラムを示す。	

 

3. ACM/IEEE-IT への報告 

	 	

	 学科領域別カリキュラム標準の策定は，ACM,	IEEE-CS,	AIS	による該当のカリキュラム

標準	 IT2005 から IT2017 までを参照し策定を行ってきた。J07-IT および日本国内の高等

教育機関における情報に関する専門教育の現状を踏まえて，J17-IT の策定を行った。	

	 この検討において策定したカリキュラム案および検討内容については，英文でまとめて，

ACM,	IEEE-CS,	AIS 等，元の標準を作成した団体にも報告することとする。	

	 IT2017 では，Appendix	C において，各国（United	States，Saudi	Arabia	and	Middle	

East，China）の事例が掲載されているが，日本の事例が次回の改訂において追記されるよ

うな報告を出す予定である。	

	

4.J17-IT カリキュラムの各科目内容 

	

	 次ページ以降に，各科目のシラバスを示す。	
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講義名 セキュリティ概論
単位数 2 必修・選択 必修
学年 1 開設学期 後期
概要 情報セキュリティの概要と重要性，およびマルウェア，暗号，ポリシーについて学ぶ。
目的 技術，人間，情報，処理において，操作を保証するためのコンピュータの原則を学ぶ。
目標 情報漏洩の危険性を減らすためのサイバーセキュリティの目的と機能を評価できる。

マルウェアの種類と対策を理解している。
基本的な暗号アルゴリズムとそれぞれの利用について説明できる。

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 授業の概要を説明し，セキュリティの必要性や近年起こっている様々問題を紹介する。
2 情報セキュリティの重要性と，これまでの状況について学ぶ。また，サイバーセキュリティの問題が組
織に与える影響について学ぶ。

授 3 マルウェアの概要を学ぶ。また，これまで発生した重大な問題を示す。
4 マルウェアの種類や危険性について学ぶ。また，それらから守るために何をすべきかを学ぶ。

5 パスワードなどの個人認証の方式，生体認証の概要について学ぶ。
業 6 システムをマルウェアからどのように守るか，その手法について学ぶ。また，マルウェアの識別方法の

概要を学ぶ。
7 マルウェアに感染した場合の普及方法について学ぶ。
8 暗号の概要を学ぶ。暗号化と復号化，代表的な暗号化の方式，共通鍵方式と公開鍵方式について学ぶ。

展 9 基本的な暗号化の応用を学ぶ。特に，電子認証，ハッシュへの利用について学ぶ。また，公開鍵基盤
（PKI）の基本的な仕組みを学ぶ。

10 様々な暗号化のシステムが，様々な状況において，どのように利用されるべきかを学ぶ。

11 セキュリティにおいて，人間に関わる問題について学ぶ。特に，組織に関わっている人々が守るべき事
項について学ぶ。

開 12 人を騙すためのソーシャルエンジニアリグの基本的な手口や可能な対処について学ぶ。
13 セキュリティポリシ，プライバシポリシについて，目的と作成原則，および運用について学ぶ。
14 システムの運用において，欠陥がある時の様々な対処，方針について学ぶ。
15 現在社会における情報セキュリティの重要性と，社会に与えている影響について学ぶ。
16 期末試験

1
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講義名 ネットワークセキュリティ
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 後期
概要 情報ネットワーク上のセキュリティ問題について学ぶ
目的 情報セキュリティの実装，操作，解析，テストについて学ぶ。

法，政策，ヒューマンファクタ，倫理，リスクマネジメントを含んだサイバーセキュリティの学際的な
性質を認識する。

目標 組織を活発に運営するため，データ侵害のリスクを低減するツールとシステムを実現するためのサイ
バーセキュリティ技術の目的と機能を評価できる。
サイバーセキュリティの脅威に対処し，組織のサイバースペースに対するリスクを最小限に抑えるため
のシステムの実装，ツールの適用，概念の利用ができるようになる。

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

教科書・
参考書

IT Text ネットワークセキュリティ

1 講義全体の概要を説明する。情報ネットワークにおけるセキュリティの重要性について学ぶ。
2 サイバー攻撃の種類とその対応の概要について学ぶ。

授 3 ファイアウォールについて学ぶ。
4 マルウェアについて学ぶ。
5 共通鍵暗号について学ぶ。

業 6 公開鍵暗号について学ぶ。
7 認証技術について学ぶ。
8 PKIと SSL/TLSについて学ぶ。

展 9 メールのセキュリティについて学ぶ。
10 Webのセキュリティについて学ぶ。
11 コンテンツ保護と Fintechについて学ぶ。

開 12 匿名化技術について学ぶ。
13 プライバシー保護技術について学ぶ。
14 サイバー犯罪の現状と法規制について学ぶ。
15 組織のセキュリティ管理と運用について学ぶ。
16 期末試験

2
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講義名 システムセキュリティ
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 前期
概要 情報システム全体を保護するためののセキュリティについて学ぶ。
目的 情報システムのリスク管理について学ぶ。

高信頼性システムを中心に，情報システムの保護について学ぶ。
目標 サイバーセキュリティへの脅威に対抗するための手段を理解できる。

リスクが顕在化した場合の，リカバリのための手段を理解できる。
先修科目 ネットワークセキュリティ
授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 授業の概要，到達目標，授業の進め方について説明する。信頼性の概要を理解する。システム設計にお
いては，最小限の権限を与えるべきであることを理解する。

2 高信頼性システムにおける，フェールセーフの必要性を理解する。高信頼性コンピューティングの概念
を理解する。

授 3 SE Linuxなどセキュア OSの特徴と具体的な事例について理解する。
4 高信頼性ソフトウェアやシステムの開発における手法を理解する。高信頼性ソフトウェアやシステムの
開発での TPMの役割を理解する。

5 システムに潜在する脆弱性について理解する。リスク管理の基本について理解する。
業 6 実機を使用した，侵入テストツールによる脆弱性の特定方法を理解する。

7 複数のレベルでシステムの安全性を確保することを理解する。コンポーネントの境界に存在するリスク
を理解する。

8 脆弱性データベースを利用して，システムに潜在する脆弱性を発見する方法について理解する。システ
ム全体に潜在する脆弱性と，システムを構成する要素単体に存在する脆弱性とが異なることを理解する。

展 9 実機を使用して，バッファオーバフロー攻撃やクロスサイトスクリプティング攻撃を経験し，システム
に潜在する脆弱性を理解する。

10 マルウェア感染の防止など，リスク軽減策について理解する。セキュリティインシデント発生時のリカ
バリ計画について理解する。

11 攻撃を受けてしまった場合の証拠の保全策の概要を理解する。システムのバックアップおよび復旧の計
画について理解する。

開 12 モバイル端末などデバイスの盗難・紛失時の対応策の立案について理解する。
13 組織全体の情報セキュリティ維持施策について理解する。セキュリティ製品導入に際して，ベンダを評

価する手順について理解する。
14 新たに生じる脅威や脆弱性について，継続的に監視する方法について理解する。継続的なセキュリティ

教育の在り方について理解する。
15 セキュリティ関連法規について理解する。必要に応じた情報公開の必要性について理解する。
16 期末試験

3
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講義名 ITプロフェショナルの行動規範
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 後期
概要 ITプロフェショナルがグローバル環境で活動する上で IT専門技術に加えて、プロフェショナルとして

の行動規範、ITの進展が社会に及ぼす大きな影響に対する法的、倫理的考慮への理解が極めて重要と
なっている。本科目では、そういった ITプロフェショナルの行動規範や必要スキル等について学ぶ。

目的 ITプロフェショナルとしての口頭や文書によるコミュニケーションスキルを含めて、業界内キャリア
形成に不可欠なスキルの重要性を学ぶ。
チームワークが ITプロジェクト全体の中でどのように機能するか、また、ITが組織をどのように支援
するかについて学ぶ。
情報技術の進展が社会や人に及ぼす影響や変化を理解し、倫理的行動規範の遵守について学ぶ。

目標 チーム活動におけるコミュニケーションスキルの重要性を認識し、これらのスキルが組織目標の最適化
にどのように貢献するかを説明できる。（コミュニケーションとチームワーク）
システム開発を含む ITキャリアにおいて継続雇用を維持するために必要な特定スキルを評価できる。
（雇用可能性　 employability）
企業環境に関連したプライバシー、法的、倫理的な考慮事項を含む ITポリシーを組織内で策定できる。
（法的・倫理的観点）
プロジェクトの開始から完了に至る ITプロジェクトが直面する諸課題・リスクを認識し，適切なプロ
ジェクト計画の作成とプロジェクト管理ができる。（プロジェクト管理）

関連科目 コミュニケーション関連の講座
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 講義全体の概要を説明する。ITの進展の歴史を踏まえ，情報社会における ITやプロフェショナル人材
の役割，位置づけ，課題について概要を説明する。

2 ITプロフェショナルの業務内容を具体例をもとに知り，ITプロフェショナルが直面している課題，社
会における責任について説明する。

授 3 ITプロフェショナルとしてのキャリア形成のありかた，必要なスキルとプロフェショナリズム（マイ
ンド，行動特性，顧客志向等）について学ぶ。

4 社会で活躍する ITプロフェショナルの人材像・社会への価値創造活動・行動規範を様々な領域の具体
的事例を通じて学ぶ。

5 ITプロフェショナルのエンプロイアビリティ（雇用されうる能力）を高める必要性やその方法につい
て学ぶ。

業 6 チームの共同作業を効果的に進めるためにの方法やチーム活動の課題について学ぶ。
7 チーム内外のステークホールダーとのコミュニケーションが如何に重要かを説明する。さらに、多様な
コミュニケーション手段を最適にデザインし，個人間・組織間のコミュニケーション課題の解決を学ぶ。

8 プロジェクトチームにおけるコミュニケーション課題を取り上げ，プロジェクトを成功させるためのコ
ミュニケーションの条件についてケーススタディを実施する。

展 9 IT関連の急速な進展に伴う社会の法的，倫理的な課題やバーチャル空間の拡大に伴うルール・知財・サ
イバーセキュリティの問題に対する全体像を学ぶ。

10 AI／ IoT／ロボティクス等の普及に伴う情報倫理問題について，技術者視点から課題の考え方・対応
策について学ぶ。

11 ビッグデータの個人情報保護の問題を取り上げ，プライバシー保護・個人の尊重など AIのリスクを多
面的に考察するため，ケーススタディによる演習を行う。　

開 12 技術者に求められる倫理的想像力とは何かについて，新しいサービスの提供が社会のステークホール
ダーにどのような影響を及ぼすを考えるケーススタディ討論を行う。

13 ITと環境問題について，グリーンコンピューティングの概要の説明をし，今後の動向について学ぶ。
14 ITガバナンスの役割と ITリソースの最適管理について学ぶ。
15 ITのリスク管理，プロジェクト計画の重要性を知り，組織目標を達成する上での様々な阻害要因への

対応を学ぶ。
16 期末試験

4
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講義名 プロジェクトマネジメント
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 前期
概要 プロジェクトの立ち上げから、終結までのプロセスにおけるプロジェクトマネジメントの基本的な知識

を学ぶ。　
目的 チームワークが IT全体でどのように統合され、ITが組織をどのように支援するかの方法について学ぶ。

ソフトウェアプロセスモデルとソフトウェアプロジェクト管理について学ぶ。
目標 チーム活動におけるコミュニケーションスキルの重要性を認識し、これらのスキルが組織目標の最適化

にどのように貢献するかを説明できる。（コミュニケーションとチームワーク）
プロジェクトの開始から完了に至る ITプロジェクトが直面する諸課題・リスクを認識し，適切なプロ
ジェクト計画の作成とプロジェクト管理ができる。（プロジェクト管理）
プロジェクト管理ツールとメトリックを使用して、さまざまな能力・経験を持つチームの ITシステム
開発のプロジェクト計画、監視、進捗状況追跡、リスク処理を行うことができる。 （管理）

関連科目 ソフトウェア開発と管理
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 講義全体の概要を説明する。プロジェクトとは何か，プロジェクトマネジメントの重要性について学ぶ。

2 情報システム開発プロジェクトの実例をベースにして，プロジェクトの立ち上げから終了までのプロ
ジェクト管理の作業段階における重要ポイントの概要を学ぶ。

授 3 プロジェクトに対して，スコープ定義，ワークブレークダウンストラクチャー等を演習を交えて学ぶ。
4 プロジェクトにおけるプロジェクト遂行全体の作業順序の設定，クリティカルパス等をふまえたスケ
ジュール作成について，演習を交えて学ぶ。

5 プロジェクトにおける資源の割り当て，品質計画，調達等を学ぶ。
業 6 プロジェクトが必要する要員の計画と，プロジェクト全体のコスト計画を学ぶ。

7 プロジェクトの遂行におけるさまざまなリスクとリスクマネジメントのポイントを学ぶ。
8 プロジェクトのリスク分析と対応策について具体例に基づいて演習を行う。

展 9 プロジェクトにおけるコミュニケーション，ステークホルダーマネジメントを学ぶ。
10 プロジェクト計画書作成演習を行う。
11 プロジェクトの実行・監視について,プロジェクトチームの運営，進捗管理を学ぶ。

開 12 プロジェクトの実行・監視について，変更管理，問題管理，リスク管理を学ぶ。
13 プロジェクト実行中において発生する問題点を取り上げ原因分析と対応について演習をおこなう。
14 実際のプロジェクト実践事例をモデルにしてケーススタディを行う。
15 プロジェクトの終結管理およびプロジェクト管理の教訓・改善の方策について学ぶ。
16 期末試験

5
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講義名 情報管理１
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 前期
概要 概念モデルの構築を中心にして，データベースの基礎について学ぶ。
目的 実世界を抽象化して，概念モデルを構築できる技術を学ぶ。
目標 正規化，キーの設計ができる。組織のルールを考慮した ER図を描き，データベースの設計ができる。
先修科目 (なし)

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 授業の概要，到達目標，授業の進め方について説明する。データ，データベース，データベース管理シ
ステムなどの基本的な用語を理解する。従来のファイル処理と比較してデータベースの利点を理解す
る.。データの格納や情報の検索が時代とともにどのように変化してきたかを理解する。

2 インターネットの普及と組織外の利用者 (顧客や供給者)からの情報に対する要求の高まりが，データ
処理にどのような影響を与えたのかを理解する。データベースモデルとその進化の歴史を理解する。

授 3 組織におけるデータと情報の違いを認識し，データベース管理システムの必要性，データマイニングに
ついて理解する。メタデータについて理解する。

4 SELECT，INSERT，UPDATE，DELETEなど基本的な SQLの文法を理解する。実機を使って，リ
レーショナルデータベースにアクセスし，表の検索，行の挿入，行の削除などを行い，リレーショナル
モデルの概念を体得する。

5 主キー，候補キー，超キー，非ナル制約，一意性制約，主キー制約，主キーの発見方法を理解する。
業 6 関数従属，部分関数従属，推移関数従属を理解する。

7 第 1正規形～第 3正規形を理解する。
8 ボイスコッドの正規形，情報の喪失について理解する。

展 9 外部キー，参照制約，存在制約，更新時異常について理解する。
10 1対 1，1対 n，n対 nなどカーディナリティを理解する。E-R図の書き方を理解し，簡単な事例を基に

E-R図を描く方法を理解する。
11 n対 nがもたらす不具合と，n対 nの解消方法について理解する。

開 12 伝票の実例を基に，データモデルの正規化を行い，E-R図を描くことを理解する。
13 第 4正規形を理解する。
14 第 5正規形を理解する。
15 トランザクション処理の実例を基に，データモデルの正規化を行い，E-R図を描くことを理解する。
16 期末試験
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講義名 情報管理２
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 後期
概要 データベース操作言語について学ぶ。
目的 データから情報を抽出して，組織に必要な情報に加工することを学ぶ。
目標 SQL(DML，DDL)を使いこなし，データベースの構築とデータの操作ができる。
先修科目 (なし)

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 授業の概要，到達目標，授業の進め方について説明する。SQLを用いた，データベースの作成，表の
作成，表の管理についての基礎を理解する。

2 簡単な例を用いた，選択，射影，和，共通，差，自然結合などの基本的な関係代数を理解する。
授 3 表に格納するデータ型について理解する。表定義の基本的な文法を理解する。実機を用いて表定義を実

行し，文法の定着を図る。
4 与えられたデータモデルを確認し，表間の制約などを理解する。基本的な SQLの文法を復習する。実
機を使って，課題に従ってデータを挿入し，検索によって目的とするデータが作成できたことを確認す
る。

5 WHERE句，BETWEEN句，LIKE句を用いた SELECT文，検索結果のヘッダの変更方法を理解す
る。

業 6 GROUP BY句，HAVING句を用いた SELECT文と，簡単な集約関数を理解する。
7 検索条件における論理演算，DISTINCT句の必要性を理解する。
8 計算可能な列，集約関数を用いた，様々な計算方法について理解する。

展 9 結合の種類，結合の動作，結合を用いた複数の表から情報を検索する方法を理解する。
10 副問合せ，相関副問合せを理解する。
11 キーを作成，更新，削除する SQLを理解する。

開 12 INSERT，UPDATE，DELETEなど更新系の SQLを用いて，制約の実効性について理解する。
13 VIEWの使用目的，更新可能なVIEWと更新不可能なVIEWを作成する文法と，具体的な操作をする

ことを理解する。
14 表の作成，更新，削除の文法と，実機を用いた操作について理解する。
15 埋め込み SQLの使用目的と，使い方について理解する。
16 期末試験
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講義名 情報管理３
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 前期
概要 データベース管理と，データベースの応用分野を学ぶ．
目的 データの展開，管理，統合の方法と，組織を支援する情報システムについて学ぶ。

データと情報に関連する安全性とセキュリティの問題について学ぶ。
情報から有用なナレッジを作り出すためのツールと技術について学ぶ。

目標 領域分断への対応，複製データベース複製，性能分析など，組織におけるデータベースの分析ができる。
データベースユーザ，役割，権限，バックアップ，リストアなど組織におけるデータベースの管理がで
きる。

先修科目 情報管理 1～2

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 授業の概要，到達目標，授業の進め方について説明する。データの品質について理解する．データの正
確性，完全性，即時性などが失われた場合の，組織に対する影響について学ぶ。データ収集の仕組みと，
仕組みの構成要素 (自動収集の方法，入力様式，収集元など)の関係について学ぶ。

2 データの保持のために必要となる，物理的媒体，バックアップ手段，安全性の確保などについて，基本
的な事項について学ぶ。

授 3 物理モデルの概要と，論理モデルと物理モデルの関係について学ぶ。
4 正規化した結果とキーが与える影響を踏まえ，最適なパフォーマンスを発揮できる物理モデルの設計に
ついて学ぶ。

5 データの分断化，レプリケーションの状況，領域の割当てなどがデータベース性能に与える影響を分析
について学ぶ。

業 6 OLTPと OLAPの対比などを例にして，関係モデルと多次元データベースの違いや類似点について学
ぶ。

7 オブジェクトモデル，XML，NewSQL，NoSQLデータベースなどの概要について学ぶ。
8 リレーショナルデータベースと，オブジェクトモデル，XML，NewSQL，NoSQLデータベースなどの
非リレーショナルデータベースの比較について学ぶ。

展 9 OLAPとデータウェアハウスの概要について学ぶ。
10 データマイニングの方法と，データマイニングによって何が得られるかについて学ぶ。
11 データ管理とデータベース管理の違いについて学ぶ。

開 12 データベース管理者が一般的に行う作業について学ぶ。
13 データベースユーザ，役割，特権の作成と管理について学ぶ。
14 データベースセキュリティとバックアップ・リカバリの概念について学ぶ。
15 データベース環境におけるメタデータの重要性について学ぶ。
16 期末試験
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講義名 システム統合技術
単位数 2 必修・選択 選択
学年 2 開設学期 後期
概要 さまざまな構成要素を組み合わせて複雑なシステムを構築するための手法を学ぶ。
目的 スクリプト言語の目的と仕組みについて学ぶ。

アプリケーションプログラムインターフェースについて学ぶ。
組織を支援するシステムの管理，統合，およびセキュリティを実装するプログラミングを行う。

目標 文字，画像などのデータを，コンピュータに保存および処理する仕組み，および異なるコンピュータシ
ステムを統合するときにしばしばデータ変換が必要な状況を示せる。
システム間通信の標準的なプロトコルについて，どのように動作するかを，利点と欠点を含めて示すこ
とができる。
スクリプト言語で，選択，繰り返し，引数受け渡しを含めて，設計，デバッグ，テストができる。
安全なコードの目標を示せ，その目標をバッファオーバフローの防御，ラッパー，安全なメソッドの利
用のためにどのようなガイドとできるか示せる。

先修科目 ウェブ技術，プログラミング３
関連科目 情報ネットワーク２
授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 現在の情報システムが，さまざまな種類の構成要素を組み合わせて構築されていること，および情報技
術としてそれらを統合してシステムを構築することの重要性について学ぶ。

2 メタデータの概念，および文字データを表現する文字コードについて学ぶ。
授 3 XMLの基本的仕組みと活用について学ぶ。

4 XML文書を処理するためのツールである XSL，XSLT，Xpath等の概要を学ぶ。
5 システムを統合するにあたり，異なるアーキテクチャを扱う場合の注意点について学ぶ。

業 6 各種の分散処理の手法について学ぶ。
7 TCP/IPやデータグラム通信を用いた通信の違いや目的を学ぶ。
8 ソケットの動作の仕組みと各種のプロトコルについて学ぶ。

展 9 低レベル通信の仕組みとそれらのプロトコルについて学ぶ。
10 デザインパターンとプログラム作成への利用について学ぶ。
11 ウェブプログラミングで用いられることの多いデザインパターンについて学び，実際のウェブシステム

構築との関連を学ぶ。
開 12 統合プログラミングにおけるデザインパターンの活用について学ぶ。

13 プログラムの再利用を行うためのプログラム作成方法やそのための仕組みについて学ぶ。
14 信頼性を考慮したシステム統合の基礎を学ぶ。
15 実システムを例にして，システム統合の実際を学ぶ。
16 期末試験
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講義名 情報ネットワーク１
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 前期
概要 情報通信ネットワークの基礎とレイヤーモデル，プロトコルについて学ぶ。
目的 ネットワークのトポロジーについて学ぶ。

国際標準や相互運用性におけるレイヤーモデルの役割について学ぶ。
物理レイヤーからルーティングレイヤーについて学ぶ。

目標 さまざまな通信プロトコルを解析，比較することができる。また，それらがアプリケーションの要求を
どのように援助するかを説明することができる。
分散通信環境における，異なるネットワークプロトコルの標準，コンポーネント，要求について説明で
きる。

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 講義全体の概要を説明する。情報通信ネットワークとその歴史について学ぶ。
2 さまざまなネットワークの構成とサービスの例について学ぶ。

授 3 ネットワークのさまざまななプロトコルと標準化について学ぶ。
4 通信路の種類と歴史について学ぶ。（物理層）
5 伝送方式とネットワークトポロジーについて学ぶ。（物理層）

業 6 イーサーネットによるデータ伝送の技術（フレーム，イーサネットアドレス (MAC)，誤り制御）につ
いて学ぶ。（データリンク層）

7 データリンク層のプロトコル，VLANについて学ぶ。（データリンク層）
8 ネットワーク層のプロトコルと IPについて学ぶ。（ネットワーク層）

展 9 インターネットにおけるアドレッシング (IPv4,IPv6)について学ぶ。ルーティングとスイッチングにつ
いて学ぶ。（ネットワーク層）

10 演習を通じてルーティングを学ぶ。（ネットワーク層）
11 トランスポート層の機能について学ぶ。

開 12 TCPについて学ぶ。
13 TCPの輻輳制御について学ぶ。UDPについて学ぶ。
14 ネットワークのトポロジーとインターネットの構成について学ぶ。
15 アプリケーション層のサービスとプロトコルについて学ぶ。ネットワークアーキテクチャについて学ぶ。
16 期末試験
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講義名 情報ネットワーク２
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 後期
概要 ネットワークとサーバの構築とネットワーク管理について学ぶ。
目的 アプリケーションやセキュリティに関する高レイヤーのネットワークについて学ぶ。

レイテンシー，スループット，エラー率などネットワーク設計について学ぶ。
目標 クラウド環境を含めた強靭さ，拡張性，スループットの面でのネットワークトポロジーの解析，比較が

できる。
サーバ障害に対応する管理ポリシーを作成できる。
さまざまなネットワーク管理に関する異なる重要課題を説明できる。

先修科目 情報ネットワーク１
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 60%+レポート 40%

1 講義全体の概要を説明する。LANの構成について学ぶ。
2 LANの設計について実習する。

授 3 LANのインターネットへの接続について学ぶ。
4 LANのインターネット接続を実習する。
5 Webサーバを構築するソフトウェア（LAMPなど）について学ぶ。

業 6 LAMP環境上でWebサイトを構築する（１）：サーバの設定，基礎的なコンテンツの作成
7 LAMP環境上でWebサイトを構築する（２）：動的なコンテンツの作成
8 LAMP環境上でWebサイトを構築する（３）：データベースの利用

展 9 電子メールシステムについて学ぶ。
10 DNSについて学ぶ。インターネットの障害が及ぼす影響について学ぶ。
11 ネットワーク管理の機能と目的について学ぶ。

開 12 組織内ネットワークの構築とその管理について学ぶ。
13 ネットワーク管理機能 (SNMP)について学ぶ。
14 大規模ネットワークの管理について学ぶ。
15 ネットワークのトラブル対策と信頼性の向上について学ぶ。
16 期末試験

11



	 23	

講義名 プラットフォーム
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 前期
概要 ITシステムの基礎となるソフトウェアとハードウェアについて学ぶ。
目的 さまざまなオペレーティングシステムをそれぞれの特性，長所・短所について学ぶ．

組織の ITインフラを支えるプラットフォームの選択，開発，構築，管理について学ぶ．
ハードウェア，ソフトウェアの基礎と，それらを ITシステムの根幹を構成するためにどのように統合
するかについて学ぶ．

目標 コンピュータのハードウェアとオペレーティングシステムの今日に至る歴史について説明することがで
きる。
オペレーティングシステムをどのように選択すべきかを示すことができ，少なくとも 1つのオペレー
ティングシステムをインストールすることができる。
IT環境における電力や熱の収支を考える必要性を示すことができ，コンピュータシステムにおけるそ
れらの考慮事項を文書化できる。
コンピュータの主要装置間の関係を示すブロック図を描くことができ，コンピュータ上でのデータの保
存・取り出しの方法を図示できる。

授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 60%+レポート 40%

1 講義全体の概要を説明する。コンピュータのハードウェアとオペレーティングシステムの歴史について
学ぶ。

2 オペレーティングシステムのプロセス制御について学ぶ。
授 3 オペレーティングシステムのメモリ制御について学ぶ。

4 オペレーティングシステムのファイル制御について学ぶ。
5 Windows系 OSと UNIX系 OSについて学ぶ。

業 6 実習として Linuxのインストールを学ぶ。
7 実習として LAMP環境のインストールを学ぶ。
8 Linux上でシェルスクリプトを記述し，処理の自動化について学ぶ。

展 9 Windows系 OSでのサーバ構築について学ぶ。
10 Windows系 OSと UNIX系 OSの違いについて討論などを通して学ぶ。
11 コンピュータ上での数や文字の表現法について学ぶ。

開 12 コンピュータを構成する装置とその関係について学ぶ。主要装置間の関係を示すブロック図を描くこと
を学ぶ。

13 主記憶や外部記憶との間のデータの保存・取り出しの方法を学ぶ。
14 外部装置とのインタフェースについて学ぶ。
15 コンピュータシステムに必要な消費電力と熱収支について学ぶ。
16 期末試験
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講義名 要求分析とアーキテクチャ設計
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 後期
概要 システムインテグレーションの上流プロセスである要求分析とアーキテクチャ設計を学ぶ。
目的 システムに対する要求の収集・分析に必要なスキルとツールについて学ぶ。

組織をサポートするためのコンピュータシステム群のアーキテクチャ設計について学ぶ。
システムインテグレーションの課題（単一のシステムへの統合，システム間の連携，アーキテクチャの
役割，性能と効果，等）について学ぶ

目標 組織にとって効果的なシステム（あるいはシステム群）を構築するために，要求の収集・分析とアーキ
テクチャ設計を行って利害関係者に提案できる。

関連科目 システム構築，システムの運用・管理
授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 導入：　要求分析から運用・管理までのシステムインテグレーションの全体プロセスにおける「要求分
析とアーキテクチャ設計」の位置づけと講義全体の概要を説明する。本講義では，ビジネスレベルの要
求分析とアーキテクチャ設計の目的を学ぶ。

2 要求分析：　アンケート・ヒアリング・ブレーンストーミングなどのユーザからの要求及びその他の要
求を洗い出す技法，及びステークホルダーとの共通理解を得るためにそれらの要求をモデル化する技法
を学ぶ。

授 3 要求分析：　要求を機能要求と非機能要求に整理・分類する目的と手順を学ぶ。
4 要求分析：　要求事項をモデル化するための技法としてのユースケース法と上流プロセスにおけるユー
スケース法の使い方を学ぶ。

5 要求分析：　ユースケース法を使って機能要求モデルのメインフローを作成する。
業 6 要求分析：　イベントフローについて学び，前回作成した機能要求モデルに例外フローを追記する。

7 要求分析：　システムインテグレーションのライフサイクルにおける要求事項の確認方法と確認時期，
及びライフサイクルを通じた各試験においてユースケースを活用する方法を学ぶ。

8 アーキテクチャ設計：　システムインテグレーションにおけるアーキテクチャ設計，及びソフトウェア
アーキテクチャ（IEEE1471）を学ぶ。

展 9 アーキテクチャ設計：　アーキテクチャを記述するための各種アーキテクチャビューを学び，これらの
アーキテクチャビューを使って複雑なシステムの記述方法を学ぶ。

10 アーキテクチャ設計：　適切なアーキテクチャビューを使ってシステムのライフサイクルに合わせた
アーキテクチャを記述する。

11 アーキテクチャ設計：　システム設計向けの代表的なアーキテクチャフレームワーク（SOA、Zackman

Framework等)を学ぶ。
開 12 アーキテクチャ設計：　システムの運用・管理向けの代表的なベストプラクティス（ITIL、COBIT)を

学ぶ。
13 アーキテクチャ設計：　 IT サービスマネジメントの代表的な認証基準及びガイドライン（ISO/IEC

20000)を学ぶ。
14 アーキテクチャ設計：　代表的なモデリングツールを使ってアーキテクチャビューの作成・維持・管理

を学ぶ。
15 見積りと契約：　要求分析とアーキテクチャ設計に基づく見積り作成の重要性，契約の意味及び相互
（発注者と受注者）の責務と責任について学ぶ。講義全体をふりかえり、要点を整理する。

16 期末試験
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講義名 システム構築
単位数 2 必修・選択 必修
学年 3 開設学期 前期
概要 システムインテグレーションの中核プロセスに重要な，品質保証と試験，サービスや資材の調達及びシ

ステム構築のための技術を学ぶ。
目的 プログラム開発，システムを構築するためのコンポーネントの評価と統合，システムの妥当性確認に必

要なスキルとツールについて学ぶ。
コンピュータシステムの構築に必要なコンポーネントの選択，調達，展開について学ぶ。
プロジェクトマネジメントの基礎について学ぶ。

目標 システムコンポーネント（ソフトウェア，ハードウェア）を取得するための調達プロセスを詳しく説明
できる。また，システムの性能を確認するための試験手順を説明できる。
ミドルウェアプラットフォームの選択条件を評価できる。また，このような選択が，システムインテグ
レーションのための試験と評価にどのように影響するかを詳しく説明できる。

先修科目 要求分析とアーキテクチャ設計
関連科目 プロジェクトマネージメント、システムの運用・管理
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 品質保証：要求分析から運用・管理までのシステムインテグレーションの全体プロセスにおける「シス
テム構築」の位置づけと講義全体の概要を説明する。また，品質保証のための各種活動（標準・規約，
設計審査，試験，IV&V等）の目的と特徴について学ぶ。

2 品質保証：　システム構築の各プロセスにおける試験の目的と手順を学ぶ。
授 3 サービスとリソースの調達：　システムに重要なサービス及び人的・物的リソースを確保するための方

法（既製品の購入と新規開発）についての得失とそれらをトレードオフする技術を学ぶ。
4 サービスとリソースの調達：　ソフトウェアを調達するための方法（内部開発と外部委託）についての
得失とそれらをトレードオフする技術を学び，内部開発（あるいは外部委託）のプロジェクト計画を作
成する。

5 サービスとリソースの調達：　サービス及び人的・物的リソースを確保するための試験，評価及びベン
チマークの特徴とそれらの得失を学ぶ。

業 6 サービスとリソースの調達：　サービス及び人的・物的リソースを確保するためのＲＦＰ（提案招請）
の目的，内容，使い方及び得失を学ぶ。

7 サービスとリソースの調達：　サービス及び人的・物的リソースを確保するための契約書の目的と記述
内容，及び契約書の不備がプロジェクトの遂行に及ぼす影響を学ぶ。

8 サービスとリソースの調達：　実際のＲＦＰに記載されたサービス及び物的リソースに対する要求を満
足する既製品を調査する。

展 9 システム構築技術：　システム構築の方法として，ミドルウェアを使ったプラットフォーム構築につい
て学ぶ。一例として，ＤＢＭＳを使ったデータベースアプリケーションを構築する。

10 システム構築技術：　大規模システム構築のためのプラットフォーム技術とその選択基準とトレードオ
フする技術を学ぶ。

11 システム構築技術：　「wrapper」を使ったインテグレーション技法と得失を学ぶ。
開 12 システム構築技術：　「glue code」を使ったインテグレーション技法と得失を学ぶ。

13 システム構築技術：　フレームワークを活用したコンポーネントのインテグレーション技法を学ぶ。
14 システム構築技術：　大規模システムインテグレーションにおけるデータウェアハウスの活用方法を学

ぶ。
15 システム構築技術：　大規模システムインテグレーションにおける試験と評価の重要性と活用方法を学

ぶ。講義全体をふりかえり、要点を整理する。
16 期末試験

14
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講義名 システムの運用・管理
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 後期
概要 システムは適正な運用・管理が行われてはじめて活かされる。ここではシステムガバナンス、性能分析

を含む運用・管理の実務について学ぶ。
目的 コンピュータシステムを適切に運用するために必要なコンポーネントの管理について学ぶ。

システムの構成要素（各種のハードウェア，ソフトウェア、システム文書）の運用・管理に大切なコン
セプトとスキルについて学ぶ。
ITアプリケーションと関連する組織プロセスの連携について学ぶ。
システムのユーザのための教育とサポートについて学ぶ。

目標 システムを効果的適切に管理する方針を整備・監視するために，組織の目標と制約に対する高い感度を
持ち，情報技術に関わる知識を適用できる（システムガバナンス）。
全社のシステムを方針に則って運用・管理するために，手順を整備して情報技術を適用できる（運用・
管理活動）。
技術センターの適切な管理部門に人的資源と IT資源の管理組織を設置できる（運用・管理組織）。
システムの性能問題を引き起こす原因を見つけ出し，性能向上のために適切な情報技術を使うことがで
きる（性能分析）。

先修科目 要求分析とアーキテクチャ設計、システム構築
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 システムガバナンス： 要求分析から運用・管理までのシステムインテグレーションの全体プロセスに
おける「システムの運用・管理」の位置づけと講義全体の概要を説明する。また，システムの運用・管
理に必要なリソース，それらを供給するベンダーの選定について学ぶ。

2 システムガバナンス：　実在の組織を例にして，システムの運用・管理部門が必要としている全体シス
テムの運用要求（非機能要求グレード）を踏まえた運用・管理方針を学ぶ。

授 3 システムガバナンス：　実在の組織を例にして，システムの運用・管理部門が必要としているネット
ワークシステムの運用要求（非機能要求グレード）を踏まえた運用・管理方針を学ぶ。

4 システムガバナンス：　小規模企業を例にして，システムの面からの事業継続計画を作成する。
5 運用：　効率的なシステム運用のためのユーザ管理及びユーザグループ管理について学ぶ。

業 6 運用：　効率的なシステム運用のためのリソース管理、構成管理及びベンダー管理について学ぶ。
7 運用：　効率的なシステム運用のためのプロジェクト計画について学ぶ。
8 運用：　中小企業で使われるシステムを想定して，ソフトウェア等のインストール・設定・試験を行う。

展 9 運用：　中小企業で使われるシステムを想定して，システムの構成要素を管理するためのツールのイン
ストール・設定・試験を行う。

10 運用：　中小企業で使われるシステムを想定して，バックアップ及びリストアの方針・計画を作成し，
ツールのインストール・設定・試験を行う。

11 運用・管理組織：　システムの運用・管理に必要な組織について学び，中小企業規模のシステムを想定
した運用・管理方針を作成する。

開 12 運用・管理組織：　システムの運用・管理に必要な人的リソース及び物的リソース配置について学び，
中小企業規模のシステムを想定したリソース配置計画を作成する。

13 性能分析：　システムの運用・管理のために重要な性能指標の計測・評価・分析について学ぶ。
14 性能分析：　小規模企業で使われるシステムを想定し，災害発生時のシステムの被害と復旧をシミュ

レートして事業継続計画の有効性を検証する。
15 性能分析：　小規模企業で使われるシステムを想定して，バックアップ／リストア計画の作成，システ

ムのバックアップ／リストアの実行、及びその精度と完全性を検証する。講義全体をふりかえり、要点
を整理する。

16 期末試験

15
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講義名 ソフトウェア設計
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 前期
概要 ソフトウェアを設計するために必要となる技術について学ぶ。
目的 効率的な問題解決のためのプログラミング戦略と実践について学ぶ。

さまざまなプログラミング問題を解決するためのプログラミングパラダイムについて学ぶ。
目標 複数レベルの抽象化を使用し，適切なデータ構造を選択して，新しいプログラムを作成する方法を説明

できる。
プログラムのスタイル，特定の入力に対する意図された動作，プログラムコンポーネントの正確さ，プ
ログラム機能の記述の観点からプログラムを書く方法を評価できる。
計算問題を解決するためのアルゴリズムを開発でき，アルゴリズムがプログラムの命令処理，プログラ
ム実行，および実行プロセスにどのように実装されるかを説明できる。

先修科目 プログラミング２
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 60%+レポート 40%

1 講義全体の説明と，ソフトウェアが人々，組織，社会がどのように問題を解決するのに役立ったか，及
び高い品質のソフトウェアを効率よく開発するために考え出されたさまざまな技法の概要を学ぶ

2 ソフトウェアの品質 (JIS X 25010) 及びデータ品質 (JIS X 25012) の考え方，システムの利用品質の品
質特性，製品品質の品質特性について学ぶ。

授 3 システムの利用品質の品質副特性，製品品質の品質副特性，及びデータ品質の特性について学ぶ。
4 プログラムの手続きの抽象化技術，再利用技術の目的や手段について学ぶ。（サブプログラム，サブルー
チン，プロシージャ，パラメータ化，ライブラリ，ソフトウェアコレクション，ＡＰＩ）

5 プログラムデータの抽象化技術，再利用技術の目的や手段について学ぶ。 (抽象データ型など）
業 6 抽象化技術，再利用技術を使ったプログラム開発を実習する。

7 プロセッサ，メモリ，ストレージなどのハードウェアを抽象化し，論理構成と物理構成を分離独立する
技術について学ぶ。

8 ソフトウェアの設計レベルでの抽象化技術，再利用技術について学ぶ。（デザインパターン，フレーム
ワーク）

展 9 デザインパターンを使った設計を実習する。
10 代表的なアプリケーションアーキテクチャの考え方や特徴，システムの構造について学ぶ。（事務処理

システム（フロント系/バックオフィス系，バッチ処理/トランザクション処理/MQ処理，販売管理/生
産管理/在庫管理/会計/人事給与），CAD/CAMシステムなど））

11 代表的なアプリケーションアーキテクチャの考え方や特徴，システムの構造について学ぶ。（制御シス
テム，リアルタイムシステム，同期処理/非同期処理，コネクションレスなど）

開 12 計算問題を解決するためのアルゴリズムの開発に必要な技術とアルゴリズムの開発の方法について学
び，実習する。

13 開発した，計算問題を解決するアルゴリズムのプログラムへの実装とテストを実習する。
14 非機能要求とソフトウェアアーキテクチャの関連について学ぶ。
15 ソフトウェア要件定義～ソフトウェア詳細設計のプロセスと各プロセスにおけるソリューション選択
（意思決定）の視点とポイントについて学ぶ。

16 期末試験
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講義名 ヒューマンコンピュータインタラクション
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 前期
概要 人間とコンピュータとの相互的な作用において，ユーザー中心設計の基本的な考え方，様々なインタ

フェースの活用方法や設計方法，評価方法を学ぶ
目的 ITアプリケーションおよび情報システムの開発におけるユーザの主張（要求）を理解する。

システム開発における，ユーザの重要性，コンテキストの活用，組織におけるコンテキストの認識に関
する基本的な考え方を学ぶ。
ITアプリケーションおよびシステムの設計、開発、評価、および運用におけるユーザ中心の設計方法
の適用について学ぶ。
アプリケーションの様々なインタフェースの評価基準，ベンチマーク，基準の適用について学ぶ。

目標 企業でのユーザビリティとユーザエクスペリエンスを目指して，ユーザ中心設計の手順と関連ツールや
技術を適用し，インタラクティブなアプリケーションを設計できる。
ユーザ中心設計のために，コンテキストの分析と評価，ステークホルダのニーズ，最先端のインタラク
ション技術，ユーザの特性を考慮した設計について説明できる。
ユーザ中心設計の評価基準や標準（ベンチマークと標準）への準拠について説明できる。
ステークホルダーに焦点を当て，複数の分野に対してユーザ中心設計の適用方法をチームで話し合いな
がら設計することができる。 （アプリケーション設計）

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

教科書・
参考書

岡田謙一,西田正吾,葛岡英明,仲谷美江,塩澤秀和：ヒューマンコンピュータインタラクション,オーム
社,2016

1 講義全体の概要を説明する。人間とヒューマンコンピュータインタラクション（人間の感覚と知覚，　
　人間の生理特性）について学ぶ。人間中心設計の考え方を学ぶ。

2 人間の認知と理解，人間特性を考慮したインタフェースの設計とは何かを学ぶ。
授 3 ユーザーの特性（年齢，性別，教育，文化，習慣）を考慮したインタフェースの設計について学ぶ。ユー

ザーの対象（グローバル，ローカル，特定のユーザー，不特定多数のユーザー）に応じたインタフェー
スの設計について学ぶ。適切なペルソナの設計について学ぶ。

4 ヒューマンコンピュータインタラクションの変遷について学ぶ。ユーザーインタフェースのデザイン目
標とユーザー特性について学ぶ。対話型システムの設計の原則について学ぶ。

5 様々な入力インタフェースの活用方法（キーボード，ポインティングデバイス（直接入力，間接入力））
について学ぶ。

業 6 ビジュアルインタフェース（表示デバイス，GUIシステムの基本構成，GUIのパラダイム，GUIのデ
ザインと開発方法）について学ぶ。ハードウェアがユーザビリティに与える影響について学ぶ。

7 ビジュアライゼーション（情報の可視化，可視化の構成要素，ビジュアライゼーションの基本構成と設
計方法）について学ぶ。

8 人とコンピュータなどの人工物とのコミュニケーション（ノンバーバルコミュニケーション，音声イン
タフェース，身振りインタフェース，視線・表情インタフェース，マルチモーダルインタフェース）に
ついて学ぶ。

展 9 空間型インタフェース（バーチャルリアリティ，実世界志向インタフェース（ユビキタスコンピューティ
ング，オーグメンテッドリアリティ））について学ぶ。　　

10 協同作業支援のためのマルチユーザインタフェース（言語，民俗や文化や習慣の違いを考慮した設計の
仕方）について学ぶ。

11 協同作業における共有空間（情報共有空間，意識共有空間，作業共有空間）について学ぶ。コンピュー
タによる協同作業支援について学ぶ。

開 12 ユーザー中心設計の感性に関する評価（生理・感覚に関する評価，認識に関する評価，感性に関する評
価）について学ぶ。

13 ユーザー中心設計の認知モデルに対する評価（認知モデルに基づいた設計に対する評価（レスポンスタ
イム））について学ぶ。

14 障害者へのインタフェース（音声データの自動テキスト化，視線入力，反復性ストレス症候群，視覚，
聴覚，認知，運動障害のある人のための支援技術）について学ぶ。

15 現在のヒューマンコンピュータインタラクションの課題について学ぶ。今後のヒューマンコンピュータ
インタラクションの技術動向について考える。　　

16 期末試験

17
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講義名 ウェブ技術
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 前期
概要 インターネットの基本的サービスのひとつであるウェブの仕組みと構築について学ぶ。
目的 ウェブを基本としたアプリケーションの技術について，関連するソフトウェア，データベース，インタ

フェース，デジタルメディアを含めて学ぶ。
最新のウェブ技術とソーシャルメディアについて学ぶ

目標 様々なオンラインコミュニティを支えているウェブのフレームワークと表現技術学び，簡単なウェブア
プリケーションを設計できる。
適切なファイル，データベース，ストリーミング型式を用いて，ウェブアプリケーションを活用してデ
ジタルメディアを保存，転送，および検索ができる。
ウェブサーバ，データベース，状況分析，およびフロントエンドのような，ウェブシステムの中心的構
成要素を挙げ，それらがどのように協調して動作しているかを説明できる。

先修科目 プログラミング 2

関連科目 プログラミング 3，情報ネットワーク 1

授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 講義全体の説明と，ウェブシステムの基本と現代社会の関係について学ぶ。
2 ウェブシステムの通信の基本である HTTPと HTTPSを中心に，ウェブで使用されている各種のプロ
トコルと役割について学ぶ。

授 3 簡単なウェブページの作成方法を学び，実際に簡単なウェブページを作成する。
4 各種の文字コード間の変換と問題点，実社会における日本の漢字を中心に文字コードの問題点と注意点
を学ぶ。

5 ウェブにおけるクッキー，セッション，問合せの仕組み，およびクライアントとサーバにおけるセキュ
リティの問題を学ぶ。

業 6 グラフィックスおよびストリーミングにおける各種のコーデックの違いや特質，およびサーバの要件を
学ぶ。

7 コンテンツ配信の仕組みと方法を学ぶ。
8 ウェブプログラミングについて，サーバサイド（PHP）およびクライアント（Javascript）それぞれの
特徴と違いを中心に，簡単なプログラミングの方法を学ぶ。

展 9 ウェブサイトのユーザエクスペリエンスに基づいた構築手法について学ぶ。
10 ウェブサイトの構築のための標準的な各種のツールについて，その概要と利点，欠点について学ぶ。
11 システム構築のための GitHubなどによる協調開発ツールや手法について学ぶ。

開 12 ウェブの基本的なセキュリティの仕組みについて学ぶ。
13 ウェブにおける認証や安全な通信を提供するための仕組みを学ぶ。
14 システムサービスや資源の利用における認証の役割と，各種のセキュアプログラミングテクニックにつ

いて学ぶ。
15 典型的な攻撃からアプリケーションを保護ずるための手法，およびサーバサイドのプロセスに危害を与

えないウェブページの作り方の仕組みについて学ぶ。
16 期末試験
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講義名 プログラミング１
単位数 2 必修・選択 必修
学年 1 開設学期 前期
概要 プログラミング言語およびプログラムの基礎を学ぶ。
目的 プログラミング言語の基本的な文法と意味を学ぶ。

簡単なプログラムの作成と実行を行う。
目標 プログラムの基本である，変数，文，制御構造，関数について説明できる。

プログラミング言語 Pythonを用いて簡単なプログラムが作成できる。
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 50%+レポート 50%

1 授業全体の概要を説明する。特に授業の進め方と目的を説明し，プログラミング言語の役割を説明す
る。また，処理環境について説明する。

2 Unix系の基本操作の説明とプログラミング言語 Pythonの基本的な書き方，変数とその役割，および
代入について学ぶ。

授 3 整数型および文字列型，基本的な演算について学ぶ。また，Unix系のシェルの基本操作について学ぶ。
4 条件分岐を用いたプログラミングを学ぶ。また，簡単な入力方法について学ぶ。また，プログラムを作
成するためのテキストエディタについて学ぶ。

5 繰り返しの制御構造を用いたプログラミングを学ぶ。
業 6 複雑なデータを扱うための，タプルと列の概念とそれを用いたプログラミングを学ぶ。

7 少し高度な処理を含めた，文字列を用いたプログラミングを学ぶ。
8 関数の役割と定義の仕方，および関数の呼び出しを学ぶ。

展 9 関数を用いた簡単なプログラムと引数の扱いを学ぶ。
10 探索アルゴリズム（線形探索，二分探索）について学び，プログラムの処理時間の概念を学ぶ。
11 マッピングの概念とそのデータ型，およびそれを用いたプログラミングを学ぶ。

開 12 繰り返しの制御構造（for文）とその使い方を学ぶ。
13 条件分岐と繰り返しを組み合わせたプログラミング方法を学ぶ。
14 探索のアルゴリズムを基に，さまざまな制御構造の書き方を学ぶ。　
15 関数のさまざまな引数の扱い，および局所変数と大域変数について学ぶ。
16 期末試験
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講義名 プログラミング２
単位数 2 必修・選択 必修
学年 1 開設学期 前期
概要 Pythonの基礎とオブジェクト指向プログラミングの基礎を身につけ，簡単なプログラムやデータ処理

の方法を学ぶ
目的 オブジェクト指向の概念を学ぶ。

少し複雑なプログラムの書き方を学ぶ。
目標 クラスとインスタンスについて説明できる。

メソッドと関数の違いを説明できる。
簡単なクラスを作成できる。

先修科目 プログラミング１
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 50%+レポート 50%

1 オブジェクト指向の概念を学ぶ。
2 クラスとメソッドの書き方，コンストラクタについて学ぶ。

授 3 クラス変数とインスタンス変数の役割と使い方を学ぶ。
4 プログラムの構築における，プログラムインタフェースの活用について，継承の概念を含めて学ぶ。
5 大きなプログラムを作成するためのモジュールの概念を学ぶ。および，プログラム開発環境について説
明する。

業 6 入出力と例外処理について学ぶ。
7 列とリストの簡単なデータ構造の概念と目的を学ぶ。
8 連結リストとキューの構造の概念と使い方，および目的を学ぶ。

展 9 木構造の概念と使い方，および目的を学ぶ。
10 各種の整列のアルゴリズムを学び，計算時間や使用メモリについて学ぶ。
11 簡単なインターネット通信の方法を学ぶ。

開 12 インターネットの通信を利用した簡単なプログラム作成を学ぶ。
13 通信を利用した簡単なゲームを作成する（１）。
14 通信を利用した簡単なゲームを作成する（２）。
15 関数型プログラミングの活用について学ぶ。
16 期末試験
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講義名 プログラミング３
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 前期
概要 ウェブなどの情報システムを構築するためのプログラミング技術を学ぶ。
目的 Pythonによる高度なデータ処理を学ぶ。

ウェブプログラミングの基礎を学ぶ。
データベースの処理方法を学ぶ。

目標 JavaScriptによる簡単なプログラム作成ができる。
PHPや Pythonを用いた簡単なウェブのサーバサイドプログラミングができる。
Pythonや PHPを用いて基本的なデータベース操作ができる。

先修科目 プログラミング２
関連科目 ウェブ技術，情報管理１
授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 50%+レポート 50%

1 Pythonによるスレッドの基本を学ぶ
2 スレッドを活用したプログラムの作成を行う。

授 3 ユーザインタフェースを扱うプログラムの作成を行う。
4 イベント処理に基づくプログラミング方法を，ウインドウ操作を例に行う。
5 ウインドウ操作，イベント処理，ネットワーク通信を合わせたプログラム作成を行う。

業 6 HTMLを用いたウェブページの作成を行う。

7 JavaScriptを用いたウェブページを作成する。
8 JavaScriptの基本機能（変数，代入，条件文，繰り返し）を学ぶ。

展 9 JavaScriptの関数とオブジェクト指向について学ぶ。
10 PHPによるウェブページの作成を行う（１）。
11 PHPによるウェブページの作成を行う（２）。

開 12 PHPや Pythonを用いて，データベースとの接続をするプログラムを作成する。
13 PHPや Pythonを用いて，データベースに対して表の作成やデータの挿入，削除を行うプログラムを

作成する。
14 PHPや Pythonを用いて，データベースからの検索を行うプログラムを作成する。
15 PHPや Pythonを用いてデータベースを利用した場合に起こる，大容量データの扱いや排他制御を含

むプログラムを作成する。
16 期末試験
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講義名 ソフトウェア設計演習
単位数 2 必修・選択 必修
学年 2 開設学期 後期
概要 ソフトウェアモデリングの各種技法を用いて，モデルを作成する演習を行う。
目的 問題解決のための重要な手段の一つであるソフトウェアのモデリングの技能について学ぶ。
目標 適切なデータ構造を選択し，データモデルを作成できる。

プロセスモデル，オブジェクトモデルを作成できる。
データの正規化，非正規化の考え方を理解し，ソフトウェアモデルに反映できる。

先修科目 ソフトウェア設計，情報管理１
授業方法 演習 評価方法 レポート＋討論

1 システム構築における抽象化とモデリングの重要性とその技法の概要について説明し，演習に用いる情
報システムの例題の説明を行う。

2 例題をもとに，情報システムの中心となるデータベースを設計するための，Ｅ－Ｒ図によるデータモデ
リングの演習を行う。

授 3 例題をもととした，Ｅ－Ｒ図によるデータモデリングの演習の続きを行い、正規化された論理Ｅ－Ｒ図
を完成する。

4 例題をもととしたＥ－Ｒ図によるデータモデリング演習の結果発表を行い，チーム間の相違に対して考
察する。

5 ＤＦＤによるプロセスモデルの表現方法とプロセスモデリングの技法について学び，例題をもとにＤＦ
Ｄによるプロセスモデリングの演習を行う。

業 6 例題をもととしたＤＦＤによるプロセスモデリングの演習の続きを行い、ＤＦＤを完成させる。
7 例題をもととしたＤＦＤによるプロセスモデリングの演習の結果発表を行い，チーム間の相違に対して
考察する。

8 ＵＭＬの全体概要と，静的モデル (クラス図，オブジェクト図，コンポーネント図，配置図）の仕様記
述の仕方について学ぶ。

展 9 ＵＭＬの動的モデル (ユースケース図，シーケンス図，コミュニケーション図，ステートマシン図，ア
クティビティ図）の仕様記述の仕方について学ぶ。

10 例題をもとに，ＵＭＬのクラス図の作成演習を行う。
11 例題をもとに，ＵＭＬのシーケンス図，コミュニケーション図，ステートマシン図の作成演習を行う。

開 12 例題に対するＵＭＬによるモデリングの演習の結果発表を行い，違いに対して考察する
13 正規化されたデータモデルの問題と非正規化の必要性及び非正規化の方法を学び，例題をもとに非正規

化の演習を行う。
14 例題をもとに非正規化の演習を行い、非正規化されたＥ－Ｒ図を完成する。
15 CRUD図，状態遷移表，状態遷移図，決定表などその他のモデリング技法について目的と表記法を学

び，状態遷移図、決定表に関する演習を行う。
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講義名 総合演習１
単位数 2 必修・選択 必修
学年 3 開設学期 前期
概要 各科目で学んできた技術や技法を適用して、プロジェクト ベースド ラーニング形式によるシステム開

発の総合的な演習を行う。(年間を通じて実施する演習の前半）
目的 要件定義プロセス及び開発プロセスの一連の活動のうち，要件定義～外部設計について、体験を通じ

て、実践的に学ぶ。
システム開発プロジェクトのプロジェクトマネジメントについて、体験を通じて、実践的に学ぶ。

目標 システムの要件定義、外部設計を実施できる。
プロジェクトの計画、実行、コントロール、終結ができる。

授業方法 演習 評価方法 レポート＋討論
1 演習課題の内容及び演習の進め方の説明と、プロジェクトの結成、立上げを行う。
2 プロジェクトで開発するシステムの概要を検討する。

授 3 プロジェクトで開発するシステムの概要を検討する。
4 システムの要件定義～外部設計の活動をアクティビティーにブレークダウンして、役割分担、日程計画
を作成し、プロジェクト計画（前半）を作成する。

5 プロジェクト計画（前半）をレビューして、プロジェクト計画（前半）を見直す。
業 6 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。

プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。
7 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。
プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

8 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。
プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

展 9 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。
プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

10 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。
プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

11 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。
プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

開 12 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。
プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

13 プロジェクト計画（前半）に従って、システムの要件定義～外部設計のアクティビティーを実施する。
プロジェクトの進捗を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

14 要件定義～外部設計の活動成果及びプロジェクト活動の実績をまとめ、プロジェクトの振返りを行い、
プロジェクトの中間報告用資料を作成し、発表（プレゼンテーション）の準備をする。

15 要件定義～外部設計のプロジェクトの中間報告の発表（プレゼンテーション）を行う。
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講義名 総合演習２
単位数 2 必修・選択 必修
学年 3 開設学期 後期
概要 各科目で学んできた技術や技法を適用して、プロジェクト ベースド ラーニング形式によるシステム開

発の総合的な演習を行う。(年間を通じて実施する演習の後半）
目的 要件定義プロセス及び開発プロセスの一連の活動のうち，内部設計～システムテストについて、体験を

通じて、実践的に学ぶ。
システム開発プロジェクトのプロジェクトマネジメントについて、体験を通じて、実践的に学ぶ。

目標 システムの内部設計，プログラム開発，システムテストを実施できる。
プロジェクトの計画、実行、コントロール、終結ができる。

先修科目 総合演習１
授業方法 演習 評価方法 レポート＋討論

1 他のプロジェクトの要件定義～外部設計の中間報告の発表からの気付きをまとめ、今後の自分たちのプ
ロジェクトの進め方について検討する。

2 システムの内部設計～システムテストでの活動をアクティビティーにブレークダウンして、役割分担、
日程計画を作成する。

授 3 プログラム開発、テスト工程の進捗管理基準、品質評価基準を設定し、内部設計～システムテストに対
するプロジェクト計画（後半）を作成する。

4 プロジェクト計画（後半）をレビューして、プロジェクト計画（後半）を見直す。
5 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

業 6 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

7 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

8 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

展 9 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

10 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

11 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

開 12 プロジェクト計画（後半）に従って、内部設計～システムテストのアクティビティーを実施する。プロ
ジェクトの進捗と品質を確認して、必要があればプロジェクト計画を見直す。

13 ソフトウェア要件定義～システムテストまでの活動成果及びプロジェクト活動の実績をまとめ、プロ
ジェクト全体（システム要件定義～システムテスト）の振返りを行い、プロジェクトの最終報告用資料
を作成し、発表（プレゼンテーション）の準備をする。

14 プロジェクト全体の最終報告の発表（プレゼンテーション）を行う。
15 他のプロジェクトの最終報告の発表からの気付きをまとめ、今後プロジェクトを実施する場合に向けて

の教訓をまとめて発表する。

24



	 36	

講義名 ネットワーク応用
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 前期
概要 ソケットプログラミングとモバイルやワイヤレスネットワークなどネットワークの応用分野について学

ぶ。
目的 専用ネットワークプロトコルの目的と役割と専用ネットワークとオープン標準プロトコルとの比較につ

いて学ぶ。
ソケットベースのネットワークアプリケーションプログラムの設計と実装を通しネットワークプログラ
ミングに必要なプロトコルと言語について学ぶ。
IPv6や将来のプロトコルも含めたインターネットにおけるルーティングとプロトコルの学問的側面に
ついて学ぶ。
無線通信で用いられる基本的なネットワークアーキテクチャとプロトコルを学ぶ。

目標 TCPとUDPソケットの双方を使い，2つの異なるサービス間の通信を行うソケットプログラムの設計，
開発，テストができる。
クライアントサーバアーキテクチャのモバイル通信を最適化し，より良くするための技術を比較できる。
無線通信に関連するセキュリティとパフォーマンスに関する問題のシミュレーションを行い，説明する
ことができる。

授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 60%+レポート 40%

1 講義全体の概要を説明する。ソケットプログラミングの役割と手法について学ぶ。TCPソケットとデー
タグラム (UDP)ソケットの違いについて学ぶ。

2 TCPを用いたソケットプログラミングの演習を行う。
授 3 UDPを用いたソケットプログラミングの演習を行う。

4 非同期メッセージ通信のためのプログラム作成演習を行う。
5 モバイルネットワークのアーキテクチャについて学ぶ。

業 6 モバイルインターネットの利用例とその技術について学ぶ。モバイル IPについて学ぶ。
7 モバイルネットワークにおけるクライアントサーバモデルの拡張について学ぶ。モバイルコンピュー
ティングにおけるセキュリティと性能の問題について学ぶ。

8 ワイヤレスネットワークの歴史と発展について学ぶ。ワイヤレスネットワークとモバイルネットワーク
の関係について学ぶ。

展 9 有線ネットワークとワイヤレスネットワークの違いについて学ぶ。ワイヤレスネットワークのプロトコ
ルについて学ぶ。

10 ワイヤレスネットワークのシミュレーションについて学ぶ。ワイヤレスネットワークにおけるセキュリ
ティと性能の問題について学ぶ。

11 モバイル IPを用いたルーティングについて学ぶ。動的ルーティングについて学ぶ。
開 12 ストレージエリアネットワーク (SAN)とネットワークアタッチトストレージ (NAS)について学ぶ。

13 独自プロトコルを用いたネットワークについて学ぶ。
14 ネットワークアプリケーションについて学ぶ (1): P2P，インスタントメッセージ
15 ネットワークアプリケーションについて学ぶ (2): ネットワークゲーム，インターネット通話，ビデオ

会議
16 期末試験
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講義名 クラウドコンピューティング
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 後期
概要 クラウドコンピュータィングのサービスの違いとそれがもたらすビジネス革新について学ぶとともに，

クラウドコンピューティングのアーキテクチャやセキュリティなどの技術についても学ぶ
目的 クラウドコンピューティングのパラダイム（歴史，考え方，利点と課題）を学ぶ

クラウドコンピューティングのサービス内容の違い（各サービスのメリットとデメリット），セキュリ
ティ，アプリケーションを学ぶ
クラウドコンピューティングの技術とビジネスに用いる場合のメリットやリスク，評価方法を学ぶ

目標 クラウドコンピューティングの利点と課題，クラウドサービスの違いと各サービスのメリットとデメ
リットについて説明できる。
クラウドサービスの契約とセキュリティインシデントへの対策方法と責任について説明できる。
クラウドアプリケーションのメリットとデメリット，パフォーマンスやサービスレベルの評価方法，ク
ラウドコンピューティングの構築技術について説明できる。

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 授業の概要を説明する。クラウドコンピューティングの概念と基本 (クラウドサービス，データーセン
ター，オンプレミスとの違い (利点と課題))を学ぶ。一般的に使われているクラウドサービスの事例を
紹介する。

2 クラウドコンピューティングの歴史について学ぶ。仮想化の歴史，仮想化のメリットを学ぶ。クラウド
コンピューティングがビジネスに与えるインパクト，ビジネスで利用する際の利点とリスクについて学
ぶ。

授 3 クラウドコンピューティングのサービス（IaaS，PaaS，SaaSの各サービスの内容，それぞれの利用目
的の違い，利点と課題）を学ぶ。

4 パブリッククラウド，プライベートクラウドの比較（コスト，信頼性，安全性，運用性，拡張性，耐障
害性，セキュリティなど，イニシャルコスト，ランニングコスト）について学ぶ。

5 インタークラウド（パブリッククラウドの相互接続），マルチクラウド（パブリッククラウドの使い分
け），ハイブリッドクラウド（パブリッククラウドとオンプレミスとの融合）について学ぶ。

業 6 クラウドコンピューティングとセキュリティ（ビジネス上のリスクとクラウドサービスの契約，クラウ
ドサービスでのインシデント発生時の法律（個人情報保護法など）と企業の責任、民間企業と行政との
違い，クラウドサービスの違いによるセキュリティインシデントと対策方法）について学ぶ。

7 クラウドコンピューティングアプリケーション（オンプレミスで提供するアプリケーションとクラウド
で提供するアプリケーション，クラウドアプリケーションのメリットとデメリット）について学ぶ。

8 クラウドコンピューティングの代表的なアプリケーションとそれらを選択する場合の利点とリスクにつ
いて学ぶ。

展 9 クラウドコンピューティングの各サービスごとのアーキテクチャについて学ぶ。
10 クラウドサービスのパフォーマンスの評価方法を学ぶ。クラウドサービスのレベル設定と契約方法とそ

の評価方法を学ぶ。
11 クラウドコンピューティングの技術事例として OpenStackの使い方を紹介する。

開 12 クラウド環境でのシステム開発と従来の環境でのシステム開発との比較（メリット，デメリット）につ
いて学ぶ。

13 クラウドコンピューティングでの運用（クラウドデータの管理方法）について学ぶ。
14 クラウドコンピューティングの構築技術を学ぶ。クラウド基盤ソフトウェアの比較（OpenStackなど）

について学ぶ。
15 クラウドコンピューティングの今後の動向について学ぶ。IoTとクラウドコンピューティングとの関係

を学ぶ。ディープラーニングとクラウドコンピューティングとの関係を学ぶ。
16 期末試験
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講義名 デジタルフォレンジック
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 後期
概要 情報セキュリティインシデントが発生した際の情報の保全方法の方法を学ぶ。パソコン，タブレット端

末，ネット―ワークにおける保全方法，保全方法の手順と国際基準について学ぶ。
目的 犯罪の立証や訴訟や法的紛争を解決する裁判所の活動を支援するために，デジタルフォレンジック（証

拠の保全）があり，技術、人、情報、プロセスを含むコンピューティングの課題であることを学ぶ。
クラウドコンピューティングにおけるセキュリティ調査の課題について学ぶ。
コンピュータ犯罪において、デジタル機器で見つかった証拠の保全と調査を含むデジタルフォレンジッ
クスについて学ぶ。

目標 コンピュータのマルウェアを分析し、ネットワーク、システムの保存データ、モバイルデバイスに関す
るデジタルフォレンジック (証拠の保全と分析)ができる。 （マルウェアとフォレンジック分析）
クラウドコンピューティングにおける情報セキュリティ（機密性、完全性および可用性）の標準、手順、
およびアプリケーションについて説明できる。 （システムの完全性）
コンピュータシステムにおける搾取ができるようにする際の，人としての側面の分析について説明でき
る。（人の力学）

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

教科書・
参考書

デジタル・フォレンジック概論　羽室英太郎,國浦淳，東京法令出版，2015

1 授業の概要を説明する。新しい技術の発展がサイバーセキュリティ与える影響
2 新たな犯罪の取締りにおけるサイバーセキュリティの技術とデジタルフォレンジック

授 3 パソコンにおけるメモリフォレンジック，周辺機器の取り扱い
4 パソコンにおけるデジタルフォレンジック（ファイルの複写と復元）
5 ネットワークにおけるデジタルフォレンジック（ログの収集）

業 6 ネットワークにおけるデジタルフォレンジック（ログの監視，分析，解析）
7 クラウドコンピューティングにおけるセキュリティの課題
8 クラウドコンピューティングにおけるデジタルフォレンジック

展 9 モバイルにおけるデジタルフォレンジック
10 マルウェアの分析方法
11 各種ツールを使ったマルウェアの分析

開 12 マルウェアにおけるセキュリティの実装
13 セキュリティ測定基準とデジタルフォレンジック
14 デジタルフォレンジックと人のセキュリティ
15 これまでの授業の振り返り。デジタルフォレンジックの今後について。デジタルフォレンジックと社会

的な見方
16 期末試験
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講義名 データのスケーラビリティと分析
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 後期
概要 データの分析技法とデータの活用について学ぶ。
目的 大規模で多様なデータセットから収集，クリーニング，操作，保存，分析，可視化，有用な情報の抽出

に使用される重要な技術について学ぶ。
大量の構造化データおよび非構造化データを分析するためのデータマイニングおよび機械学習アルゴリ
ズムについて学びます。
異なるアプリケーションドメインにおける大規模データ分析の課題について学びます。

目標 現実の問題を解決するために，適切なデータ分析方法を使用できる。
データ前処理技術（データ統合，データクレンジング，データ変換，データ削減）を活用して，分析用
のデータセットを準備できる。
Hadoop，Spark，Rおよび Rstudio，MapReduce，SASなどのツールを使用できる。
クラスタおよびクラウド基盤において，データの集約とストリーミング分析を使用して，組織のより
良い意思決定を推進することができる。/ 大規模なデータ分析がケーススタディを使用して組織のパ
フォーマンスに及ぼす影響を調べることができる。

先修科目 (なし)

関連科目 情報管理 1～3

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 授業の概要，到達目標，授業の進め方について説明する。データサイエンスについて，新しく話題に
なっている分野について学ぶ。大量のデータソースについて学ぶ。

2 非常に大量のデータの分析における課題について学ぶ。組織における重要かつ実用的な領域において，
分析をどのように活用できるかについて学ぶ。

授 3 大量，多様性，迅速性，真正性などが求められる大規模なデータに関する課題について学ぶ。センサ
ネットワーク，金融，小売，ゲノミクス，ソーシャルメディアなど，さまざまな分野で大規模なデータ
分析の課題について学ぶ。大きなデータセットの処理と生成に使用できるさまざまなデータプラット
フォームを理解し，特徴について学ぶ。

4 Rや Pythonなどの統計的プログラミング言語の文法について学ぶ。
5 一般的な ETL(データの抽出，変換，データウェアハウスなどへのロード)のシナリオについて学ぶ。
データ統合，データクレンジング，データ変換，データ削減などのデータ前処理技術を適用について学
ぶ。

業 6 デジタルデータの大規模かつ複雑な集合体から，知識と知見を抽出する方法について議論することにつ
いて学ぶ。データマイニングソフトウェアを使用して，具体例を対象にデータマイニングを実行するこ
とについて学ぶ。

7 よく使用されるデータ分析方法の技術的基礎について学ぶ。現実世界の問題を解決するための適切な
データ分析方法について学ぶ。

8 Rおよび RStudio，MapReduce / Hadoop，および SASなどのツール使い方について学ぶ。
展 9 データ分析の結果を技術者および管理者に伝えることを学ぶ。ビジュアルな表現を用いてデータ分析の

結果を効果的に伝えることについて学ぶ。
10 大規模データを管理するためのデータガバナンスの重要性の特定について学ぶ。データを保護するため

の論理的および物理的アクセスセキュリティ制御について学ぶ。
11 大規模なデータ分析に起因する現在の社会的，倫理的，法的，および政策上の問題の特定について学ぶ。

開 12 データの倫理を定義について学ぶ。データ管理に適用される遵守すべき規則と規制について学ぶ。
13 組織の問題を分析上の問題として定義することを学ぶ。戦略的な組織の問題に取り組む際に，大規模な

分析手法と技法をどのように適用するかについて学ぶ。
14 ケーススタディのシナリオにデータ分析ライフサイクルを適用することについて学ぶ。クラスタおよび

クラウド基盤上でデータを集約する仕掛けの実装について学ぶ。
15 ケーススタディを使用して組織のパフォーマンスに及ぼす大規模データ分析の影響を調べることについ

て学ぶ。
16 期末試験
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講義名 IoT技術
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 後期
概要 デジタル技術を使ってイノベーションを促進するためには，IoT技術の理解は欠かせない。本講座では、

IoTシステムを構築・活用していくのに必須となる知識と活用方法を，具体的な応用事例も含めて学ぶ。
目的 IoTソリューションの革新的な設計と開発に携わるための基礎知識とスキルを学ぶ。

IoT分野の動向と特徴を学ぶ。
IoT設定におけるユーザインタラクションの課題とアプリケーションパターンの分析について学ぶ。

目標 様々なドメイン，主要コンポーネント，アーキテクチャフレームワークを設計し，IoT盗難警報システ
ム内の信号処理用のセンサーとアクチュエータのインターフェースを設計できる。（IoTシステムの設
計と開発）
マルチメディアシステム内のデータを取得するために、アドホックネットワークアーキテクチャ内でワ
イヤレスセンサーを使用できる。 （無線データ収集）
インテリジェントな情報処理と自動制御システムを使用して、IoTシステムの関連性の高いアプリケー
ションを評価できる。 （IoTシステム評価）

授業方法 講義＋演習 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 IoTシステムについて、センサーからゲートウェイ、クラウド、アクチュエータまでのシステム構成、
主要な要素技術を学び、どんな価値を生み出しているか、IoTによるイノベーションの全体像を学ぶ。

2 IoTコンセプトがどのように発展してきたか，歴史と進展の経緯、ネットワーク・IoT機器の技術動向
を国際標準の動きも含め学ぶ。

授 3 諸外国の IoT戦略を概観するとともに，日本の Society5.0（超スマート社会）の動向と，スマートファ
クトリー，医療介護分野，スマートホームなどにおける IoT技術活用の具体例を学ぶ。

4 実際の IoT自動制御システム等の運用の現状を知り、その考慮点、セキュリティなど安全性を含めて
IoTシステムの課題、対応策など今後の方向性について学ぶ。

5 IoTシステムのフレームワーク，構成要素とデータ連携方式のパターンなどシステムの企画・設計にお
ける基本と留意事項を学ぶ。

業 6 国内外の IoTプラットフォームの特徴と比較、実現しているソリューションの動向について、IoTデバ
イス管理、IoTデータ活用基盤、IoTアプリ・分析基盤の個々の観点から学ぶ

7 ウェアラブルデバイスも含めて，多種多様のデバイスの種類，用途や動作原理・消費電力・無線モジュー
ルのインタフェース等のセンサー技術を学ぶ。

8 データの収集・蓄積のため，複数センサーを組み合わせ，デジタルデータを処理しやすい形で変換、ネッ
トワ－ク接続する流れを，実際の課題も含めて学ぶ。

展 9 ワイアレスセンサーネットワ－ク設計，アドホックネットワ－ク設計の考慮点について，ゲートウェイ・
Wi-Fi・LPWAなども含めて学ぶ。

10 IoTシステムを構成するネットワ－クは重要な要素であり，デバイス設置環境によっては，電力面、通
信エリアなどの条件により LPWAなどの技術も認識する必要がある。IoTネットワ－クの現状と今後
の動向について学ぶ。

11 実デバイスやクラウドを用いてデータの収集，蓄積，分析，フィードバックなど一連のプロトタイプシ
ステム構築の実習を行う。（前半）

開 12 実デバイスやクラウドを用いてデータの収集，蓄積，分析，フィードバックなど一連のプロトタイプシ
ステム構築の実習を行う。（後半）

13 センサーデータの収集・分析・フィードバックの流れにおけるビッグデータ分析，アプリケーション設計
のポイントについて，いくつかの事例をベースに学ぶ。また，基幹システムとの連携についても学ぶ。

14 防災，産業，電力等の領域を特定し，IoTを活用して新サービスを創出するためのビジネスモデルの提
案，及びそのシステム概要の設計演習を行う。

15 IoTシステムの構築における，セキュリティ，コスト面，データ利活用の環境整備，IoT特許など今後
の課題と展望について学ぶ。

16 期末試験
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講義名 モバイル開発
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 前期
概要 スマートフォンやタブレットなどのモバイルデバイスのアプリケーションシステムの開発技術を学ぶ。
目的 モバイル端末のアプリケーションの開発手法について学ぶ。

iOSや Androidにおけるモバイル端末のソフトウェア構造について学ぶ。
異なるプラットフォームにおけるアプリケーション開発手法について学ぶ。

目標 複数のモバイル端末における構造の違いを示せる。
APIやプラットフォーム独立のインタープリタ言語を用いたウェブアプリケーションが対比できる。
サーバサイドプログラミングを用いて，サーバサイドのアプリケーションの設計ができる。

先修科目 プログラミング 3，ウェブ技術，情報ネットワーク 2，情報管理 1

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 モバイル端末のアプリケーション開発の概要を学ぶ。
2 各種のモバイル端末の変遷とアプリケーション開発手法の概要を学ぶ。

授 3 モバイル端末のユーザインタフェースや基本的仕組みを学ぶ。
4 モバイル端末のアプリケーションにおける，性能と消費電力のトレードオフなどの制約について学ぶ。
5 モバイル端末用の簡単なアプリケーションを作成する。

業 6 ウェブを利用した，モバイル端末の種類に依存しないアプリケーションを開発する手法を学ぶ。
7 モバイル端末とサーバとの通信の手法を学ぶ。
8 モバイル端末におけるサーバサイドプログラミングについて学ぶ。

展 9 モバイルアプリケーションの性能評価について学ぶ。
10 文字，図形，ジェスチャーの扱いについて学ぶ。
11 ユーザインタフェースと使いやすさについて学ぶ。

開 12 SDKやクロスプラットフォームのアプリケーション開発について学ぶ。
13 モバイル端末の基本的なサービスと機能について，その扱い方を含めて学ぶ。
14 ファイルのデータの扱いについて，文書ファイル，グラフィックデータおよびアニメーションについて

学ぶ。
15 さまざまなウェブとモバイル通信における，特質について学ぶ。
16 期末試験
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講義名 ソフトウェア開発と管理
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 後期
概要 ソフトウェアを開発するためのプロセス，アクティビティと，ソフトウェア開発プロジェクトのマネジ

メントの考え方，技法を学ぶ。
目的 ソフトウェアプロセスモデルとソフトウェアプロジェクト管理について学ぶ。

ソフトウェアライフサイクルの段階について学ぶ。（要件と分析，設計と構築，テスト，展開，運用，お
よび保守）

目標 ソフトウェアライフサイクルのプロセス，アクティビティを説明できる。
ソフトウェア開発プロジェクトのマネジメントの対象と方法を説明できる。
ソフトウェアの構成管理，リリース管理の考え方と，それをサポートするバージョン管理ツールの機能
を説明できる。

先修科目 プロジェクトマネジメント，システム構築
授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 講義全体の説明と，ソフトウェア開発プロセスの概要，開発のマネジメントの重要性を学ぶ。
2 ソフトウェア開発プロセス (要件定義プロセス，方式設計プロセス）について学ぶ。

授 3 ソフトウェア開発プロセス (方式設計以降の開発プロセス）について学ぶ。
4 ソフトウェア開発プロセス（プロジェクトプロセス，支援プロセス）について学ぶ。
5 各種開発プロセスモデルの特徴と適用に適したシステム/プロジェクトの特性について学ぶ。

業 6 ソフトウェア開発のプロジェクトマネジメントの全体について学ぶ。
7 ソフトウェア開発プロジェクトの進捗管理ついて学ぶ。
8 ソフトウェア開発プロジェクトのリスク管理ついて学ぶ。

展 9 ソフトウェア開発プロジェクトの品質管理ついて学ぶ。
10 ソフトウェア開発の構成管理，リリース管理及びバージョン管理ツールについて学ぶ。
11 バージョン管理ツールを使った構成管理，リリース管理を実習する。

開 12 疑似ソフトウェア開発プロジェクトでプロジェクト管理の演習を行う。
13 疑似ソフトウェア開発プロジェクトでプロジェクト管理の演習の続きを行う。
14 プロジェクト管理の演習の結果を踏まえて，プロジェクト管理について振り返る。（気づきを整理して

発表する）
15 ソフトウェアの移行，運用，保守のプロセスについて学ぶ。
16 期末試験
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講義名 ITの社会的責任
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 後期
概要 デジタル経済の大進展とともに大きくなる ITの社会的な責任について，SDGs，政府・行政の役割など

を含めて学ぶ。
目的 IT・コンピューティングに関わる社会・行政の規制および環境問題の側面を学ぶ。

組織が成功に至るためのチームダイナミクス、倫理、プロフェッショナリズムの重要性を学ぶ。
情報技術とリスクマネジメントの役割を学ぶ。
「グリーンコンピューティング」につながるエネルギー管理・標準について学ぶ。

目標 政府の IT環境においてチームワーク、倫理、法律上の配慮が果たす役割を分析できる。（チームワー
ク、法的および倫理的な考慮事項）
行政と環境の規制を評価し、それがどのように組織の環境に影響を与えるかを評価できる。（政府と環
境）
セキュリティ侵害とそれが金融機関に及ぼす影響を評価するために必要なスキルを身につけることがで
きる。 （危機管理）

先修科目 ITプロフェショナル行動規範
授業方法 講義＋演習 評価方法 レポート＋討論

1 講座全体の概要を説明する。社会において ITが果たしてきた歴史的役割を考察し、社会全体に対する
影響の大きさを認識し、社会の中で ITプロフェショナルの果たす役割について学ぶ。

2 ITの社会的責任を具体的に考察するため，企業の CSRに関する報告書等をベースに ITがどのように
社会問題と関わっているかを，演習を通じて学ぶ。

授 3 ＩＴの社会課題解決を目指すチームについて、チーム目標設定・タスクの分担，スケジューリングなど
様々なチームコラボレーション，チームビルディングについて学ぶ。

4 ITの飛躍的進展に既存の社会制度・ビジネスルールが追いつかない状況で、ITの倫理的課題にどう対
応するか，ロボット工学／ AIの人間社会への影響を含めて考察する。

5 自動運転，自動制御などの自動化が進む中で，技術者が直面する倫理ジレンマのケースを取り上げ演習
を行う。

業 6 社会課題の解決に向けて実施する政策・規制などについて，政府・行政が行う役割について，産官学連
携のありかたを含めて学ぶ。　

7 サイバー攻撃に対する対策や情報セキュリティの意識高揚等のセキュリティに関する危機管理について
学ぶ。

8 サイバーセキュリティのリスクを低減するためのとるべきアクションを，具体的事例をもとに検討する。
（グループで議論・発表する演習）

展 9 ITは経済・社会活動を支えるインフラとなっているため，操作ミスや品質問題などによる重大な事故
を防止することが求められる。そのために ITプロフェショナルが考慮すべき内容について学ぶ。

10 大規模な情報システムダウンの具体的ケースに対し，ITリスクをどのように考えるべきか，システム
の安全性・信頼性という側面以外に人間心理・ヒューマンコミュニケーション等の側面からも分析する
演習を行う。

11 グリーンコンピューティングに関連したグローバル課題や地球環境保全と ITの関連について学ぶ。
開 12 膨大なデータ量に対するグリーンコンピューティングの推進方策について，ケーススタディ演習を行う。

13 ＩＴの社会的な責任の観点から、持続可能な開発目標（SDGs）の基本的な考え方と認識すべき事項を
学ぶ。

14 SDGs の１７個の目標の中で一つを取り上げ，その課題解決に向けて ITがどのように貢献できるかを
グループ演習で議論する。

15 金融、政治など領域を限定し，IT活用によるメリット・デメリットを総合的に整理・分析し，ITの社
会的責任を考える視点を学ぶ。
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講義名 仮想システムと仮想サービス
単位数 2 必修・選択 選択
学年 3 開設学期 前期
概要 仮想システム及び仮想サービスの仕組みについて学ぶ。
目的 仮想化の仕組み及び技術と，その関連オープンソースコンポーネントについて学ぶ。

ネットワークストレージについて学ぶ。
クラスタを構築するために必要な技術について学ぶ。

目標 仮想化されたプラットフォームと仮想化されていないプラットフォームの違いを説明できる。
仮想デスクトップ，仮想サーバ，クラスタをインストールできる。

授業方法 講義 評価方法 試験 80%+レポート 20%

1 講義全体の説明と，仮想化技術の概要と仮想化技術がどのような場合にメリットをもたらすのかを学習
する。

2 ユーザプラットフォームの仮想化技術について，その種類と仕組み，メリット，デメリットについて学
ぶ。

授 3 ホストマシン上に異なるOSをインストールして，仮想化されたユーザプラットフォームを利用する実
習を行う。

4 ネットワークの仮想化技術及びネットワークストレージについて，その種類と仕組み，メリット，デメ
リットについて学ぶ。

5 サーバの仮想化技術について，その種類と仕組み，メリット，デメリットについて学ぶ。
業 6 サーバの仮想化技術について，その種類と仕組み，メリット，デメリットについて学ぶ。（続き）

7 ホストサーバーに仮想マシンをインストールして利用する実習を行う。
8 サーバークラスタについて，その種類と仕組み，メリット，デメリットについて学ぶ。

展 9 クラスタを管理するために利用するツールと技術について学ぶ。
10 クラスタを構成し，管理する実習を行う。
11 ソフトウェアのクラスタリング利用目的と，その仕組み，メリット，デメリットについて学ぶ。

開 12 フェイルオーバーの仕組みと技術的な要件について学ぶ。
13 フェイルオーバーの仕組みと技術的な要件について学ぶ。（続き）
14 負荷分散システム（ロードバランシングシステム）の目的と仕組みについて学ぶ。
15 負荷分散システム（ロードバランシングシステム）の技術的な要件について学ぶ。
16 期末試験
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1. はじめに 

情報専門学科カリキュラム標準 J17 では、サイバーセキュリティを側面別カリキュラム

標準と位置付けている。本報告では、サイバーセキュリティ教育を取り巻く状況とともに、

「一般教育レベル」「セキュリティ基礎レベル」「セキュリティ専門レベル」の 3 段階に分

類した参考となるカリキュラムについて述べ、今後の取り組みを概説する。	

	

2. サイバーセキュリティ教育を取り巻く状況 

日本ではIT人材とサイバーセキュリティ人材の不足が指摘されており、2016年 3月に、

内閣サイバーセキュリティセンターからも「サイバーセキュリティ人材育成総合強化方針」

が発表されている状況にある。国内産業界においては、2015 年 2 月に経団連から「サイバ

ーセキュリティ対策の強化に向けた提言」が公開され、産業界として具体的な取り組みを

進めるため、翌 2015 年 6 月には「産業横断サイバーセキュリティ人材育成検討会」を発足

させている。さらに、サイバーセキュリティにかかるインシデントに対処する体制である

シーサート(CSIRT)に求められる人材、セキュリティ知識分野(SecBoK)人材スキルマップ

の作成や産業サイバーセキュリティセンターの人材育成事業など、産業界で求められる人

材を育成していくための様々な取り組みが行われている。このような状況を踏まえ、国内

学術界においては、2016 年度理工系プロフェッショナル教育推進委託事業工学分野におけ

る理工系人材育成の在り方に関する調査研究において、「高等教育機関における情報セキ

ュリティ教育実施のためのモデル・コア・カリキュラムの策定」が進められてきている。	

	

J17 サイバーセキュリティ WG では、このような流れを受け、求められる人材像を明らか

にすること、その人材に必要となるスキルを明らかにすること、スキルに関してレベル分

けをすることが、ニーズを踏まえたカリキュラム作成などサイバーセキュリティ教育を進

めるために有効であろうと考え調査を行った。	

	

2.1. シーサート(CSIRT)に求められる人材 

求められる人材像については、日本シーサート協議会が作成したシーサート(CSIRT)に

求められる人材像を参考とした。シーサート(CSIRT:	 Computer	 Security	 Incident	

Response	Team)は、サイバーセキュリティにかかるインシデントに対処するための組織の

総称であり、インシデント関連情報、脆弱性情報、攻撃予兆情報を収集、分析し、対応方

針や手順の策定などの活動を役割としている。国内シーサートの団体である日本シーサー

ト協議会では、シーサートに求められる人材をその役割と共に明示しており(表 1)[1]、サ

イバーセキュリティ人材のベースとなるモデルとして、セキュリティ知識分野(SecBoK)人
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材スキルマップなどで参照されている。	

[1]	CSIRT	人材の定義と確保	

http://www.nca.gr.jp/activity/training-hr.html	

	

表 1	 シーサートに求められる人材	

名称	 役割	

CSIRT 責任者、CSIRT 全体統括、コ

マンダー	

自組織で起きているセキュリティインシデントの

全体統制を行う。重大なインシデントに関しては

CISO や経営層との情報連携を行う。また、CISO や

経営者が意思決定する際の支援を行う。	

連絡/調整担当、自組織外・自組織

内連絡担当、IT 部門調整担当	

社外窓口として、JPCERT/CC、NISC、警察、監督官

庁、NCA、他 CSIRT 等との連絡窓口となり、情報連

携を行う。	

社内窓口として、IT 部門、法務、渉外、IT 部門、

広報、各事業部等との連絡窓口となり、情報連携を

行う。	

トリアージ担当、優先順位選定担

当	

発生している事象に対して優先順位を決定する。

被害がある場合の復旧優先順位や、拡散している

場合にはどのシステムから停止していくべきか等

の判断を行う。	

インシデントマネージャー、イン

シデント管理担当	

インシデントハンドラーに指示を出し、インシデ

ントの対応状況を把握する。対応履歴を管理する

とともにコマンダーへ状況を報告する。	

インシデントハンドラー、インシ

デント処理担当	

インシデントの処理を行う。セキュリティベンダ

ーに処理を委託している場合には指示を出して連

携し、管理を行う。状況はインシデントマネージャ

ーに報告する。	

ノーティフィケーション担当、組

織内情報発信担当、自組織内調整・

情報発信担当	

自組織内を調整し、各関連部署への情報発信を行

う。自組織システムに影響を及ぼす場合には IT 部

門と調整を行う。	

リサーチャー、情報収集担当	 セキュリティイベント、脅威情報、脆弱性情報、攻

撃者のプロファイル情報、国際情勢の把握、メディ
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名称	 役割	

ア情報などを収集し、キュレーターに引き渡す。単

独機器の分析は行うが、相関的な分析はしない。	

キュレーター、情報分析担当	 リサーチャーの収集した情報を分析し、その情報

を自組織に適用すべきかの選定を行う。リサーチ

ャーと合わせて SOC(セキュリティオペレーション

センター)で実施することが多い。	

セルフアセスメント担当、影響評

価担当	

自組織環境や情報資産の現状分析を行う。平常時

の際にアセスメントを実施しておき、インシデン

ト発生時にはアセスメント結果に基づいて影響範

囲を特定する。	

フォレンジック担当	 システム的な鑑識、精密検査、解析、報告を行う。

悪意のある者は証拠隠滅を図ることもあるため、

証拠保全とともに、消されたデータを復活させ、足

跡を追跡することも要求される。	

インベスティゲーター、犯罪/不正

調査担当	

外部からの犯罪、内部犯罪の解決に向け調査する。

セキュリティインシデントはシステム障害とは異

なり、悪意のある者が存在する。通常の犯罪捜査と

同様に、動機の確認や証拠の確保、次に起こる事象

の推測などを詰めながら論理的に調査対象を絞っ

ていくことが要求される。	

	

2.2. セキュリティ知識分野(SecBoK)人材スキルマップ 

人材に必要となるスキルについては、日本ネットワークセキュリティ協会が作成したセ

キュリティ知識分野(SecBoK)人材スキルマップを参考とした。セキュリティ知識分野

(SecBoK)人材スキルマップでは、セキュリティ知識分野の項目を規定すると共に(表 2)、

情報セキュリティサービスベンダにおける人材についてはセキュリティ専門会社が定義す

る職種と、ユーザ企業における人材については、シーサートに求められる人材との対応付

けをしている[2]。この紐付けを利用することで、サイバーセキュリティ人材で必要となる

セキュリティ知識分野の項目を概観できる。	

	

[2]	セキュリティ知識分野(SecBoK)人材スキルマップ 2017 年版	
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http://www.jnsa.org/result/2017/skillmap/index.html	

	

表 2	 セキュリティ知識分野(SecBoK)人材スキルマップの項目	

分野	 大項目	 中項目	 小項目	

基礎	 ICT 基礎	 情報理論	 情報理論に関する知識、一般的なエンコ
ード技術の識別に関するスキル	

	 	 計算機ハード
ウェア	

マイクロプロセッサに関する知識、マン
マシンインタラクションの原理に関す
る知識、計算機アーキテクチャに適用さ
れる電子工学(回路ボード、プロセッサ
など	

	 	 ネットワーク
インフラ	

計算機ネットワークの基礎に関する知
識、組織のLAN/WANの経路に関する知識、
LAN と WAN の原理とコンセプトに関する
知識、ネットワーク設計プロセスに関す
る知識など	

	 	 通信プロトコ
ル・サービス	

ネットワーク通信を提供するために、ネ
ットワークサービスとプロトコルがど
のように作用するかに関する知識、ネッ
トワークアクセス、識別及びアクセス管
理に関する知識など	

	 	 データ構造	 データ管理とデータ標準化に関するポ
リシーと標準に関する知識、複雑なデー
タ構造に関する知識、データマイニング
とデータウェアハウスの原理に関する
知識など	

	 	 データベース	 データベース理論に関する知識、データ
ベース管理システム、問い合わせ言語、
テーブル関係及びビューに関する知識、
データベースシステムに関する知識な
ど	

	 	 ナレッジマネ
ジメント	

ナレッジマッピング(ナレッジリポジト
リのマップ)の実施に関するスキル、ナ
レッジマネジメント技術の利用に関す
るスキル	

	 	 アルゴリズム
とプログラミ
ング	

計算機アルゴリズムに関する知識、計算
機プログラミングの原則に関する知識、
低レベル言語に関する知識、プログラミ
ング言語の構造とロジックに関する知
識など	

	 	 オペレーティ
ングシステム	

オペレーティングシステムに関する知
識、サーバとクライアントの OS に関す
る知識、適用可能なシステム構成要素の
識別、修正及び操作に関するスキルなど	

	 	 ソフトウェア	 ソフトウェア工学に関する知識、ソフト
ウェアの構成と最適化に関するスキル、
ソフトウェア設計ツール、手法及び技法
に関する知識、ソフトウェアの品質保証
プロセスに関する知識など	
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分野	 大項目	 中項目	 小項目	

	 	 システム開発	 システム開発のコンセプトに関するス
キル、ソフトウェアのデバッグ原理に関
する知識、ソフトウェアのデバッグの実
施に関するスキル、デバッグ手続きとツ
ールに関する知識など	

	 	 システム運用	 システム運用のコンセプトに関するス
キル、システム管理のコンセプトに関す
る知識、サーバ管理とシステム工学の理
論、コンセプト及び手法に関する知識な
ど	

	 	 エンタープラ
イズアーキテ
クチャ	

エンタープライズ IT アーキテクチャに
関する知識、組織のエンタープライズ IT
のゴールと目的に関する知識、情報技術
のアーキテクチャコンセプトとフレー
ムワークに関する知識など	

	 	 アプリケーシ
ョンとサービ
ス	

仮想化技術と仮想マシンの開発と保守
に関する知識、仮想マシンの利用に関す
るスキル、企業内メッセージングシステ
ムと関連するソフトウェアに関する知
識など	

	 	 その他	 計算機の基本的操作に関するスキル、デ
ィジタル著作権管理に関する知識、個人
識別情報と PCIDSS に関する知識、ITSS
レベル 2程度の基礎的な IT リテラシー	

	 工学基礎	 	 16 進データの読解に関するスキル、プロ
セス工学のコンセプトに関する知識、シ
ステムエンジニアリングプロセスに関
する知識、全 5 レベルにおける CMMI に
関する知識など	

	 ビジネス基礎	 	 組織の評価と検証に関する要件に関す
る知識、組織のデータ資産のソース、特
徴及び利用に関する知識、顧客組織の適
用可能なビジネスプロセスと運用に関
する知識など	

セキュリティ
基礎	

総論	 	 情報セキュリティシステム工学の原理
に関する知識、機密性、完全性、可用性、
認証及び否認防止に関連する情報保証
の原理と組織要件に関する知識など	

セキュリティ
ガバナンス	

総論	 	 組織の企業情報セキュリティアーキテ
クチャシステムに関する知識、インテリ
ジェンスの報告原理、方針、手続き及び
手段、組織のリスク受容および/または
リスク管理のアプローチに関する知識	

セキュリティ
マネジメント	

総論	 	 セキュリティマネジメントに関する知
識、システムセキュリティの目的を反映
したポリシーの作成に関するスキル、情
報保証の原理と信条に基づくセキュリ
ティ管理策の設計に関するスキルなど	
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分野	 大項目	 中項目	 小項目	

ネットワーク
セキュリティ	

総論	 	 ネットワーク通信のセキュア化に関す
るスキル、何がネットワーク攻撃及び脅
威と脆弱性の双方への関係を構成する
かに関する知識、脆弱性とシステム内の
設定情報に基づくシステム的なセキュ
リティ問題を識別する能力など	

	 トラフィック
解析	

	 ネットワークトラフィック解析手法に
関する知識、パケットレベル解析に関す
る知識、適切なツールを用いたパケット
レベル解析の実施に関するスキルなど	

	 侵入検知	 	 IDS ツールとアプリケーションに関する
知識、IDS のハードウェアとソフトウェ
アの種類に関する知識、侵入検知技術に
よるホストならびにネットワークベー
スの侵入の検知に関するスキルなど	

	 脆弱性診断	 	 脆弱性診断に関する基礎知識、ペネトレ
ーションテストの原理、ツール及び技術
に関する知識、警告、アドバイザリ及び
報告書から得られる既知の脆弱性に関
する知識など	

	 フィルタリン
グ	

	 ウェブフィルタリング技術に関する知
識	

	 アクセス制御	 	 ポリシーベースとリスクに適応できる
アクセス制御に関する知識、ホスト／ネ
ットワークのアクセス制御に関する知
識など	

	 VPN	 	 VPN セキュリティに関する知識、VPN 装
置と暗号化の利用に関するスキル	

	 深層防御	 	 深層防御の原理とネットワークセキュ
リティアーキテクチャに関する知識	

システムセキ
ュリティ	

総論	 	 アプリケーションの脆弱性に関する知
識、システムとアプリケーションのセキ
ュリティ上の脅威と脆弱性に関する知
識、システムとアプリケーションのセキ
ュリティ上の脅威と脆弱性など	

セキュアシス
テム設計・構
築	

総論	 	 ソフトウェアのセキュリティとユーザ
ビリティを含む、システムライフサイク
ルマネジメントの原理に関する知識、セ
キュアな構成管理技術に関する知識、特
定したセキュリティリスクについての
対策の設計に関するスキルなど	

	 セキュアプロ
グラミング	

	 ソフトウェア開発に適用するための情
報保証の原理と手法に関する知識、セキ
ュアコーディング技術に関する知識、ソ
フトウェア関連の情報技術のセキュリ
ティに関する原理と手法に関する知識
など	
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分野	 大項目	 中項目	 小項目	

	 テスト	 	 ソフトウェアリリースにおける品質保
証プロセスへのブラックボックスセキ
ュリティテストツールの統合に関する
スキル、セキュアテスト計画の設計に関
するスキルなど	

セキュリティ
運用	

総論	 	 運用上のセキュリティに関する知識、新
興の情報技術と情報セキュリティ技術
に関する知識、システム診断ツールと障
害識別技法に関する知識など	

	 インシデント
対応	

	 インシデントのカテゴリ、インシデント
レスポンス及び応答のタイムラインに
関する知識、インシデントレスポンスと
ハンドリングの方法論に関する知識な
ど	

	 その他	 	 内部不正の検出、報告、検出ツール及び
法規制に関する知識と経験、セキュアな
取得に関する知識、セキュリティイベン
ト(事象)の相関ツールに関する知識	

暗号・認証・電
子署名	

総論	 	 暗号化アルゴリズムに関する知識、暗号
に関する知識、暗号化手法に関する知
識、アクセス時の認証手法に関する知
識、一方向性ハッシュ関数(に関するス
キル	

サイバー攻撃
手法	

総論	 	 現在及び新興の脅威/攻撃手法に関する
知識、攻撃者に悪用される可能性のある
新興のコンピュータベースの技術に関
する知識、一般的な攻撃ステージに関す
る知識など	

	 マルウェア	 	 マルウェアの取扱いに関するスキル、マ
ルウェアからのネットワークの保護に
関するスキル、マルウェア解析のコンセ
プトと手法に関する知識、マルウェア解
析ツールに関する知識	

	 その他	 	 正常な動作に見せかける振る舞いに関
するスキル、ソーシャルエンジニアリン
グ技術の利用に関するスキル、Windows
または Unix/Linux 環境におけるハッキ
ング手法に関する知識など	

デジタルフォ
レンジクス	

総論	 	 デジタルフォレンジクス用データの処
理に関する基本コンセプトと実践に関
する知識、標準の運用手続きまたは国内
標準に基づいて証拠の完全性を維持す
るスキルなど	

法・制度・標準	 総論	 	 業界標準かつ組織的に受け入れられる
解析原理と手法に関する知識、プライバ
シー影響評価(PIA)に関する知識、シス
テム設計に関係するシステムソフトウ
ェアならびに組織設計標準など	
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2.3. スキルに関するレベル分け 

スキルに関するレベル分けについては、平成 28 年度理工系プロフェッショナル教育推

進委託事業	工学分野における理工系人材育成の在り方に関する調査研究(情報セキュリテ

ィ人材育成)[3]などを参考にして、3段階の分類を利用することとした(表 3)。	

	

表 3	 スキルに関するレベル分け	

レベル	 内容	

一般教育レベル	 一般教養としての情報セキュリティに関する知

識を備え、適切な判断ができる人材を対象とする

もの	

専門レベル	 <基礎>	

セキュリティ基礎	

情報セキュリティに関する基礎的な知識・経験と

意識を身につけたい人材を対象とするもの	

<応用>	

セキュリティ専門	

習得した知識・実践的経験を自らの専門分野のセ

キュリティ対策に活かせる人材を対象とするも

の	

	

[3]	平成 28 年度理工系プロフェッショナル教育推進委託事業	工学分野における理工系人

材育成の在り方に関する調査研究(情報セキュリティ人材育成に関する調査研究)	

http://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/sangaku2/1387701.htm	

	

3. サイバーセキュリティのカリキュラム作成の支援 

サイバーセキュリティを側面別カリキュラム標準と位置付けていることから、サイバー

セキュリティのカリキュラム作成に参考となるよう調査結果をまとめた。 

 

3.1. 各情報専門教育との対応 

カリキュラムモデルにまず必要となるのは、教えるべき知識項目の整理である。そこで、

サイバーセキュリティのカリキュラム作成の際に参考となる、セキュリティ知識分野

(SecBoK)人材スキルマップにおける各情報専門教育がカバーする範囲と表 3の専門レベル

を対象としたレベル分けを整理した(表 4)。なお、専門レベルの前提知識の項目について

は、ICT 基礎として分類している。	

	

表 4	 各情報専門教育との対応とレベル分け	
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分野｜大項目｜中項目	 CS	 IS	 CE	 SE	 IT	 GE	 	 CyS	

ICT 基

礎	

CyS	

セキュ

リティ

基礎	

CyS	

セキュ

リティ

専門	

基礎|ICT 基礎|情報理論	 ●	 	 	 ●	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|計算機ハードウェア	 ●	 ●	 	 ▲	 ●	 	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|ネットワークインフラ	 ●	 ●	 	 ▲	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|通信プロトコル・サービ

ス	

●	 ●	 	 ▲	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|データ構造	 ●	 ●	 	 ▲	 ▲	 	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|データベース	 ●	 ●				 ▲	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|ナレッジマネジメント	 ●	 ●	 	 ▲	 ▲	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT基礎|アルゴリズムとプログラ

ミング	

●	 	 	 ●	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT基礎|オペレーティングシステ

ム	

●	 ●	 	 ▲	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|ソフトウェア	 ●	 ●	 	 ●	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|システム開発	 ●	 	 	 ●	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|システム運用	 ▲	 ●	 	 ▲	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ICT基礎|エンタープライズアーキ

テクチャ	

▲	 ●	 	 ×	 ●	 	 	 ●	 	 	

基礎|ICT基礎|アプリケーションとサー

ビス	

●	 	 	 ▲	 ●	 	 	 ●	 	 	

基礎|ICT 基礎|その他	 ▲	 ●	 	 ▲	 ●	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|工学基礎|	 ●	 	 	 ●	 	 ●	 	 ●	 	 	

基礎|ビジネス基礎|	 ☓	 ●	 	 ▲	 ▲	 	 	 	 	 	

セキュリティ基礎|総論|	 ●	 ●	 ●	 ●	 ●	 ●	 	 	 ●	 	

セキュリティガバナンス|総論|	 	 ●	 ▲	 ▲	 ●	 	 	 	 	 ●	

セキュリティマネジメント|総論|	 ▲	 ●	 ●	 ▲	 ●	 	 	 	 	 ●	

ネットワークセキュリティ|総論|	 ●	 	 ●	 ▲	 ●	 ●	 	 	 ●	 	

ネットワークセキュリティ|トラフィッ

ク解析|	

▲	 	 ▲	 ▲	 ●	 	 	 	 	 ●	

ネットワークセキュリティ|侵入検知|	 ▲	 	 ▲	 ▲	 ●	 	 	 	 	 ●	
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分野｜大項目｜中項目	 CS	 IS	 CE	 SE	 IT	 GE	 	 CyS	

ICT 基

礎	

CyS	

セキュ

リティ

基礎	

CyS	

セキュ

リティ

専門	

ネットワークセキュリティ|脆弱性診断

|	

▲	 	 ▲	 ●	 ●	 	 	 	 	 ●	

ネットワークセキュリティ|フィルタリ

ング|	

▲	 	 ●	 ▲	 ●	 	 	 	 ●	 	

ネットワークセキュリティ|アクセス制

御|	

▲	 	 ●	 ▲	 ●	 	 	 	 ●	 	

ネットワークセキュリティ|VPN|	 ▲	 	 ●	 ▲	 ●	 	 	 	 ●	 	

ネットワークセキュリティ|深層防御|	 ▲	 	 ☓	 ▲	 ▲	 	 	 	 	 ●	

システムセキュリティ|総論|	 ▲	 	 ●	 ●	 ●	 ●	 	 	 ●	 	

セキュアシステム設計・構築|総論|	 ●	 	 ☓	 ●	 ●	 	 	 	 	 ●	

セキュアシステム設計・構築|セキュア

プログラミング|	

●	 	 ☓	 ●	 ●	 	 	 	 ▲	 ●	

セキュアシステム設計・構築|テスト|	 ●	 	 ☓	 ●	 ●	 	 	 	 	 ●	

セキュリティ運用|総論|	 ▲	 	 ●	 ▲	 ●	 	 	 	 	 ●	

セキュリティ運用|インシデント対応|	 ▲	 	 ●	 ×	 ●	 	 	 	 	 ●	

セキュリティ運用|その他|	 ☓	 ●	 ▲	 ×	 ▲	 	 	 	 	 ●	

暗号・認証・電子署名|総論|	 ●	 	 ●	 ●	 ●	 	 	 	 ●	 	

サイバー攻撃手法|総論|	 ●	 	 ●	 ●	 ●	 	 	 	 ▲	 ●	

サイバー攻撃手法|マルウェア|	 ●	 	 ●	 ▲	 ●	 	 	 	 ▲	 ●	

サイバー攻撃手法|その他|	 ▲	 	 ☓	 ▲	 ●	 	 	 	 	 ●	

デジタルフォレンジクス|総論|	 ●	 	 ▲	 ×	 ●	 	 	 	 	 ●	

法・制度・標準|総論|	 ▲	 	 ●	 ▲	 ▲	 	 	 	 	 ●	

●：実施すべき	

▲：実施すると良い	

×：実施の必要はない	

	

3.2. モデル・コア・カリキュラム 

サイバーセキュリティのカリキュラム作成において参考となるモデルカリキュラムにつ

いては、平成 28 年度理工系プロフェッショナル教育推進委託事業	工学分野における理工
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系人材育成の在り方に関する調査研究(情報セキュリティ人材育成)[3]のモデル・コア・カ

リキュラムを一般教育、セキュリティ基礎、セキュリティ専門レベル分けをし、整理し直

した(表 5)。詳細については、参考情報を参照のこと。	

	

表 5	 モデル・コア・カリキュラム：レベルによる分類	

レベル	 モデル・コア・カリキュラム	

一般教育	 例示①：一般教養としての情報セキュリティに関する講義を対象

とするもの	

セキュリティ基礎	 例示②：学士課程卒業後就職を予定している理工系学生等を対象

とするもの	

例示③：情報セキュリティを専門とする学科等を対象とするもの	

セキュリ

ティ専門	

学生	 例示④：修士課程に進学予定の情報系学士課程の学生を対象とす

るもの	

例示⑤：情報セキュリティに関する単独の科目を対象とするもの	

例示⑥：専門とは別に情報セキュリティを学ぶコース等を対象と

するもの	

例示⑦：情報セキュリティを専門とする専攻等を対象とするもの	

社会人

学生	

例示⑧：社会人学び直し向け短期(2 週間程度)集中コース	

例示⑨：社会人学び直し向け中期(3～6 ヶ月程度)コース	

例示⑩：社会人学び直し向け長期(1 年程度)コース	

	

3.3. 既存カリキュラム 

サイバーセキュリティのカリキュラム作成において、既存カリキュラムも参考になると

考え、表 6 に示す視点から整理をした。詳細については、参考情報を参照のこと。	

	

表 6	 既存カリキュラムの整理テンプレート	

テンプレート名	 概要	

レベル分類	 既存カリキュラムのレベルを一般教育、セキュリティ基礎、セ

キュリティ専門に分類する。	

属性項目	 既存カリキュラムの具体的なカリキュラムの例示として、属性

項目のテンプレートに沿って例示する。	
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表 7	 レベル分類テンプレート	

レベル	 授業科目名	 学部/学科	 想定対象	

年度	

単位数	 講 義 /

演習	

必修/

選択	

備考	

一般教育	 情報セキュリティ論	 商学部	 学部 3,4 年	 2 単位	 講義	 選択	 	

：	 ：	 ：	 ：	 ：	 ：	 	

セキュリテ

ィ基礎	

情報セキュリティ技術	 理工学部	 修士 1年	 2 単位	 講義	 選択	 	

：	 ：	 ：	 ：	 ：	 ：	 	

セキュリテ

ィ専門	

暗号理論	 理工学部	 修士 1年	 2 単位	 講義	 選択	 	

：	 ：	 ：	 ：	 ：	 ：	 	

	

表 8	 属性項目テンプレート	

項目	 内容	

大学名	 ○○大学	

レベル	 セキュリティ基礎	

授業科目名	 ネットワークセキュリティ	

学部/学科	 △△学部	

想定対象年度	 修士 1年	

単位数	 2 単位	

講義/演習	 講義	

必修/選択	 必修	

目的	 ネットワークにおける脅威の理解およびネットワークセキュリテ

ィ基礎技術の習得	

授業の概要	 セキュアな情報システムを構成するにあたって念頭に置くべき、

基本的なネットワークセキュリティを習得する。	

授業計画と内容	 1	イントロダクション、ネットワーク社会に潜む危険の認識		

2	ネットワークアーキテクチャとセキュリティ		

3	TCP/IP とセキュリティ(1)特別な意味を持つ IP アドレス		

4	TCP/IP とセキュリティ(2)経路制御	

：	

	

4. おわりに 

本報告では、サイバーセキュリティ教育を取り巻く状況、サイバーセキュリティのカリ
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キュラム作成の支援について概説した。特に、サイバーセキュリティ教育を取り巻く状況

として、産業界を中心に、求められる人材像を明らかにすること、その人材に必要となる

スキルを明らかにすることが、シーサートに求められる人材、セキュリティ知識分野

(SecBoK)人材スキルマップという形で具体化されている。今後の取り組みとしては、サイ

バーセキュリティのカリキュラム作成の支援と、シーサートに求められる人材、セキュリ

ティ知識分野(SecBoK)人材スキルマップのような具体的な事例との繋がり作っていくこと

で、情報学を専門とする学科対象の教育カリキュラムと産業界との繋がりを作っていくこ

とである。	

	

5. 参考情報 

5.1. モデル・コア・カリキュラム 

モデル・コア・カリキュラムの付録では、レベル分けしたモデル・コア・カリキュラム

の概要を紹介する。	

	

付表 1	 モデル・コア・カリキュラム：レベルによる分類	

レベル	 モデル・コア・カリキュラム	 カリキュラムの

概要	

一般教育	 例示①：一般教養としての情報セキュリティに

関する講義を対象とするもの	

付表 2	

セキュリティ基礎	 例示②：学士課程卒業後就職を予定している理

工系学生等を対象とするもの	

付表 3	

例示③：情報セキュリティを専門とする学科等

を対象とするもの	

付表 4	

セキュリ

ティ専門	

学生	 例示④：修士課程に進学予定の情報系学士課程

の学生を対象とするもの	

付表 5	

例示⑤：情報セキュリティに関する単独の科目

を対象とするもの	

付表 6	

例示⑥：専門とは別に情報セキュリティを学ぶ

コース等を対象とするもの	

付表 7	

例示⑦：情報セキュリティを専門とする専攻等

を対象とするもの	

付表 8	

社会人 例示⑧：社会人学び直し向け短期(2 週間程度) 付表 9	
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学生	 集中コース	

例示⑨：社会人学び直し向け中期(3～6 ヶ月程

度)コース	

付表 10	

例示⑩：社会人学び直し向け長期(1 年程度)コ

ース	

付表 11	

	

付表 2	 一般教育レベル	

例示①：一般教養としての情報セキュリティに関する講義を対象とするもの	

情報セキュリティリテラシー教育向け	

種別	 科目シラバス	

想定する受講者	 学士課程の新入生(1 年次・学部問わず)	

受講者の知識・スキル	 普通科高校卒業程度の知識・スキルを想定する	

育成する人材像	 日常の社会生活を営む上で必要となる情報セキュリティに

関する知識を備え、適切な判断ができる人材	

到	

達	

目	

標	

コア部分	

以下の5 点について理解する。	

①情報セキュリティをなぜ考える必要があるか	

②情報倫理と著作権に関して遵守すべき事項	

③代表的な脅威がもたらす影響と対策のための技術や仕組み	

④情報セキュリティに関する法律や制度	

⑤情報社会においてセキュリティとして留意すべきこと	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

(コア部分と同じ内容の詳細化)	

関連科目との関係	 ・本科目受講に先立って受講しておくべき科目はなし	

・リテラシー科目として以下の①②のいずれかの指定を推奨：	

①全学生必修	

②情報処理関連の演習または情報セキュリティ専門科目の

受講には本科目の単位取得を要件とする	

実施方法	 講義または eラーニング教材自習	

	

付表 3	 セキュリティ基礎レベル	

例示②：学士課程卒業後就職を予定している理工系学生等を対象とするもの	

就職を予定している学士課程在籍者を対象とする情報セキュリティ分野の実践講座向け	
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種別	 科目シラバス	

想定する受講者	 学士課程で卒業を予定しており、セキュリティに関する知識を

得たいと考える 3～4 年次在籍者(理工系学生や IT 技術の利用

者となる学生)	

受講者の知識・スキル	 理工系教養科目＋情報リテラシー教育を想定する	

育成する人材像	 産業界で必要となる情報セキュリティ分野に関する基礎的

な知識を身につけた人材(セキュリティ分野への就職は前提と

しない)	

到	

達	

目	

標	

コア部分	

受講者の志望業界で求められる次のような情報セキュリテ

ィに関する	知見を習得し、実務に活用できるようにする。	

(例 1)工学系(非情報)：制御システムのセキュリティ対策技術	

(例 2)保健医療福祉系：個人・機微情報の管理手法	

(例 3)芸術系：作品の脆弱性対策及び著作権保護	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

(コア部分に同じ)	

関連科目との関係	 本科目受講に先立って受講しておくべき科目を設定しないが、

受講する学生の前提知識に応じて、以下の内容に関する教育を

推奨する。	

①情報とデジタルデータの概念	

②コンピュータとして総称することが可能な機器の概念	

実施方法	 講義及び演習	

	

付表 4	 セキュリティ基礎レベル	

例示③：情報セキュリティを専門とする学科等を対象とするもの	

情報セキュリティ分野を専門とする学科向け	

種別	 カリキュラム	

想定する受講者	 情報セキュリティを専門とする学科の学生(1～4年次)	

受講者の知識・スキル	 普通科高校卒業程度の知識・スキルを想定する。	

育成する人材像	 情報セキュリティに関する基礎的な知識・経験と意識を身につけ

た人材	

(セキュリティ分野への就職は前提としない)	

到	 コア部分	 情報セキュリティ上の主要な脅威と対策について理解すると
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達	

目	

標	

ともに、情報セキュリティ分野の代表的な要素技術について、演

習等を通じてそれぞれの原理と活用方法を習得する。	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

(コア部分に同じ)	

関連科目との関係	 学科内で体系的に整備する。	

実施方法	 講義及び演習、卒業論文	

	

付表 5	 セキュリティ専門レベル	

例示④：修士課程に進学予定の情報系学士課程の学生を対象とするもの	

進学予定の情報系学士課程在籍者を対象とする情報セキュリティ分野の実践講座向け	

種別	 科目シラバス	

想定する受講者	 修士課程でセキュリティを学びたいと考える学士課程 3～4 年

次在籍者	

受講者の知識・スキル	 理工系教養科目＋情報リテラシー教育を想定する	

育成する人材像	 情報セキュリティを本格的に学ぶ上で必要となる基盤的知

識を習得した人材	

到	

達	

目	

標	

コア部分	

情報セキュリティ分野の要素技術(網羅的でなく部分的でよい)

の習得を通じて対策の重要性と脅威に応じた対策方法につい

て理解する。	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

(コア部分に同じ)	

関連科目との関係	 ・本科目受講に先立って受講しておくべき科目を設定しないが、

受講する学生の前提知識に応じて、以下の内容に関する教育を

推奨する。	

①情報とデジタルデータの概念	

②コンピュータとして総称することが可能な機器の概念	

実施方法	 講義及び演習	

	

付表 6	 セキュリティ専門レベル	

例示⑤：情報セキュリティに関する単独の科目を対象とするもの	

修士課程在籍者を対象とする情報セキュリティ分野の単独科目向け	

種別	 科目シラバス	
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想定する受講者	 情報セキュリティ以外の分野を専攻する修士課程在籍者等	

受講者の知識・スキル	 理系大学卒業程度の知識・スキルを想定する	

育成する人材像	 情報セキュリティに関する基本的な知識を備えた人材	

(セキュリティ分野への就職は前提としない)	

到	

達	

目	

標	

コア部分	
情報セキュリティに関する基本的な知識を備えた人材	

(セキュリティ分野への就職は前提としない)	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

産業界で技術者として活躍する際に知っておくべき情報セキ

ュリティの考え方について、主要な脅威とその対策に関する技

術的背景知識を通じて理解する。	

関連科目との関係	 コア部分の知識の種類を拡張した形で、より幅広い脅威や対策

技術について理解する。	

実施方法	 ・修士課程において前提とする科目等はなし。	

	

付表 7	 セキュリティ専門レベル	

例示⑥：専門とは別に情報セキュリティを学ぶコース等を対象とするもの	

修士課程在籍者を対象とする情報セキュリティ専門講座等向け	

種別	 科目シラバス	

想定する受講者	 専門とは別に情報セキュリティを学ぼうと考える修士課程在

籍者等	

受講者の知識・スキル	 理系大学卒業程度の知識・スキルを想定する	

育成する人材像	 習得した知識・実践的経験を自らの専門分野のセキュリティ対策

に活かせる人材	

到	

達	

目	

標	

コア部分	

産業界で技術者として活躍する際に知っておくべき情報セキ

ュリティの考え方について、脅威の特徴や対策に用いられる要

素技術に関する専門的内容を座学と演習の組み合わせを通じ

て理解する。	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

コア部分の知識の種類を拡張した形で、より幅広い脅威や対策

技術について理解する。	

関連科目との関係	 以下について十分な知識を有することを前提とする。	

・コンピュータネットワーク(TCP/IP、無線 LAN)	

・コンピュータアーキテクチャ	

・オペレーティングシステム(Windows 及び UNIX系)	
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・プログラミング言語(C言語、アセンブラ)	

実施方法	 講義及び演習	

	

付表 8	 セキュリティ専門レベル	

例示⑦：情報セキュリティを専門とする専攻等を対象とするもの	

情報セキュリティを専門とする専攻科向け	

種別	 カリキュラム	

想定する受講者	 情報セキュリティを専門とする専攻科の学生	

受講者の知識・スキル	 理系大学卒業程度の知識・スキルを想定する	

育成する人材像	 情報セキュリティに関する専門的な知識と実践的な経験、及び

意識を備えた人材とし、セキュリティの専門性をある程度発揮

できる環境への就職等を想定する	

到	

達	

目	

標	

コア部分	

産業界で技術者として活躍する際に知っておくべき情報セキ

ュリティの考え方について、脅威の特徴や対策に用いられる要

素技術に関する専門的内容を座学と演習の組み合わせを通じ

て体系的に理解する。	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

コア部分の知識の種類を拡張した形で、より幅広い脅威や対策

技術について体系的に理解する。	

関連科目との関係	 専攻内で体系的に整備する。	

実施方法	 講義及び演習、修士論文	

	

付表 9	 セキュリティ専門レベル	

例示⑧：社会人学び直し向け短期(2 週間程度)集中コース	

社会人学び直し：短期(2 週間程度)集中コース向け	

種別	 科目シラバス	

想定する受講者	 情報セキュリティの学び直しをしたい現役 IT 技術者(30 代中

～後半)	

受講者の知識・スキル	 産業界で情報系業務に従事している技術者を想定する	

育成する人材像	 習得した情報セキュリティに関する実践的知識・経験を自らの業

務に活かせる人材	

到	

達	
コア部分	

下記テーマについて、業務遂行に必要な知識を習得する。	

(テーマ例)	
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目	

標	

・組織における標的型攻撃対策	

・ソフトウェアの設計・開発段階におけるセキュリティ対策	

・情報セキュリティマネジメントと情報セキュリティ監査	

・CSIRT 運営	

・デジタルフォレンジック	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

(コア部分と同じ)	

関連科目との関係	 以下の領域のうち、当該コース内容を理解する上で必要なもの

について	基本的な知識を有することを前提とする(募集要項等

で明示)	

・コンピュータネットワーク(TCP/IP、無線 LAN)	

・コンピュータアーキテクチャ	

・オペレーティングシステム(Windows 及び UNIX系)	

・プログラミング言語(C言語、アセンブラ)	

実施方法	 講義及び演習	

	

付表 10	 セキュリティ専門レベル	

例示⑨：社会人学び直し向け中期(3～6 ヶ月程度)コース	

社会人学び直し：中期(3～6 ヶ月程度)コース向け	

種別	 科目シラバス	

想定する受講者	 情報セキュリティの学び直しをしたい現役 IT 技術者(30 代中

～後半)	

受講者の知識・スキル	 産業界で情報系業務に従事している技術者を想定する	

育成する人材像	 習得した情報セキュリティに関する実践的知識・経験を自らの業

務に活かせる人材	

到	

達	

目	

標	

コア部分	

下記の複数テーマに関する業務遂行に必要な知識を習得し、複

合的な領	域で構成される業務や脅威への対策に関する能力を

得る。	

(テーマ例)	

・組織における標的型攻撃対策	

・ソフトウェアの設計・開発段階におけるセキュリティ対策	

・情報セキュリティマネジメントと情報セキュリティ監査	
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・CSIRT 運営	

・デジタルフォレンジック	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

(コア部分と同じ)	

関連科目との関係	 以下の領域のうち、当該コース内容を理解する上で必要なもの

について	基本的な知識を有することを前提とする(募集要項等

で明示)	

・コンピュータネットワーク(TCP/IP、無線 LAN)	

・コンピュータアーキテクチャ	

・オペレーティングシステム(Windows 及び UNIX系)	

・プログラミング言語(C言語、アセンブラ)	

実施方法	 講義及び演習	

	

付表 11	 セキュリティ専門レベル	

例示⑩：社会人学び直し向け長期(1 年程度)コース	

社会人学び直し：長期(1 年程度)コース向け	

種別	 カリキュラム	

想定する受講者	 情報セキュリティの学び直しをしたい現役 IT 技術者(30 代中

～後半)	

受講者の知識・スキル	 産業界で情報系業務に従事している技術者を想定する	

育成する人材像	 習得した情報セキュリティに関する実践的知識・経験を自らの業

務に活かせる人材	

到	

達	

目	

標	

コア部分	

産業界で技術者として活躍する際に知っておくべき情報セキ

ュリティの考え方について、脅威の特徴や対策に用いられる要

素技術に関する専門的内容を座学と演習の組み合わせを通じ

て体系的に理解する。	

コア以外を含むカ

リキュラム全体	

コア部分の知識の種類を拡張した形で、より幅広い脅威や対策

技術について体系的に理解する。	

関連科目との関係	 以下の領域について基本的な知識を有することを前提とする

(募集要項等で明示)	

・コンピュータネットワーク(TCP/IP、無線 LAN)	

・コンピュータアーキテクチャ	
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・オペレーティングシステム(Windows 及び UNIX系)	

・プログラミング言語(C言語、アセンブラ)	

実施方法	 講義及び演習	

	

5.2. 既存カリキュラム 

既存カリキュラムの付録では、一般大学と専門大学を対象に調査した事例を例示する。

調査は、シラバス掲載 URL を利用した調査とヒアリング調査とを併用した。	

	

(1)中央大学	

(a)シラバス掲載 URL	

http://syllabus.chuo-u.ac.jp/syllabus	

	

(b)レベルによる分類	

付表 12	 中央大学：レベルによる分類	

レベル	 授業科目名	 学部/学科	 想定対象	

年度	

単位数	 講 義 /

演習	

必 修 /

選択	

備考	

一般教育	 インターネット＆情

報セキュリティ論	

学部間共通科目	 学部 1年	 2 単位	 演習	 	 付表 13	

情報セキュリティ論

／情報技術と社会シ

ステム	

総合政策学部	 学部 2年	 2 単位	 講義	 	 	

セ キュリ

ティ基礎	

情報セキュリティ論	

	

商学部	 学部 3,4 年	 2 単位	 講義	 	 付表 14	

プログラム演習Ⅴ

(情報セキュリティ

技術論)	

商学部	 学部 3,4 年	 2 単位	 演習	 	 	

情報セキュリティ基

礎	

理工学部	 学部 3年	 2 単位	 講義	 	 	

情報セキュリティ技

術	

理工学研究科博

士課程前期課程	

修士 1年	 2 単位	 講義	 	 	

電子社会と情報セキ

ュリティ	

理工学研究科博

士課程前期課程	

修士 1年	 2 単位	 講義	 選択	 	

情報セキュリティ法

制	

理工学研究科博

士課程前期課程	

修士 1年	 2 単位	 講義	 	 	

ネットワークセキュ

リティ	

理工学研究科博

士課程前期課程	

修士 1年	 2 単位	 講義	 選択	 	

セ キュリ

ティ専門	

－	 －	 －	 －	 －	 －	 －	

 

(c)カリキュラムの概要 

付表 13	 中央大学：一般教育レベル：インターネット＆情報セキュリティ論	
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項目	 内容	

大学名	 中央大学	

レベル	 一般教育レベル	

授業科目名	 インターネット＆情報セキュリティ論	

学部/学科	 学部間共通科目	

想定対象年度	 学部 1年	

単位数	 2 単位	

講義/演習	 演習	

必修/選択	 	

目的	 現代の情報通信技術の発達とインターネットの普及は便利で快適な社会を実現しているがその

一方で今まで存在しなかった問題を発生させている。この授業では、現代のインターネット社

会に対応する技術、倫理について必要な知識を身につけ、適切な対応ができるようにすること

を目標とする。	

授業の概要	 インターネットに代表される情報通信技術(ICT)の急速な発達と普及は私達の日常を大きく変

えている。他方、現在の社会において ICT を利用するということは、様々な制約を理解し、あ

るいはいろいろな面での危険性を理解しなければ、しばしば予期しない問題を生じたり、思っ

てもいないトラブルに巻き込まれたり、自分や他人を不快な状況を発生させるようになってい

ます。この講義ではこのような現実をふまえ、現代社会を生きる上で必要不可欠となる情報社

会の問題点とそれに対応することを目標として、技術的側面と倫理的な側面の両面についての

理論的な背景、現実の問題の実例の解説し、具体的対処法あるいはそれらに対応するのに必要

な心構えについて講義し、実習を行います。情報や情報システムを活用して、実り多い大学生

活とするために、これらの事柄について理解し、注意を払い無用なトラブルに巻き込まれない

よう、適切な行動を心掛けることを期待したい。	

授業計画と内容	 1	現代の情報環境と ICT の問題点	キーワード	まず初めに	

2	ネットワーを知ろう	キーワード	ネットの基礎を学ぼう	

3	ネットワーを知ろう	その 2	キーワード	ネット技術を使ってみよう	

4	クラウド型ビジネスと個人情報保護	キーワード	なぜタダなのか	

5	クラウド型ビジネスの実際	キーワード	作って学ぼう	

6	クラウド型ビジネスの実際	その 2	キーワード	javascript を知ろう	

7	クラウド型ビジネスの実際	その 3	キーワード	Monaca でアプリ作り	

8	クラウド型ビジネスの実際	その 4	キーワード	タダより高いものはない	

9	情報倫理入門 I-1	自己決定と自己責任	キーワード	情報と倫理	

10	情報倫理入門 I-2	自己決定と自己責任	キーワード	情報倫理と私	

11	IoT の現状	キーワード	世界は変わるか	

12	人工知能と機械学習	キーワード	コンピュータは人を超えるか	

13	人工知能と機械学習	その 2	キーワード	コンピュータも間違える	

14	情報倫理入門 II	社会と企業	キーワード	情報倫理と企業	

15	情報倫理入門 II-2	社会と企業	キーワード	社会と情報倫理	

	

付表 14	 中央大学：セキュリティ基礎レベル：情報セキュリティ論 
項目	 内容	

大学名	 中央大学	

レベル	 セキュリティ基礎	

授業科目名	 情報セキュリティ論	

学部/学科	 商学部	

想定対象年度	 学部 3,4 年	

単位数	 2 単位	
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項目	 内容	

講義/演習	 講義	

必修/選択	 	

目的	 企業等の組織の一員になれば、必ず対応が求められる情報セキュリティ維持のための活動、規

定等を、その背景、理由とともに理解することを目標とします。	

授業の概要	 企業活動において、情報の重要性はますます増してきています。従来からの文書類の情報とと

もに、IT の進展、ネットワークの拡大に伴い電子化された情報を有効に活用することが求めら

れてきています。また個人の生活においても、ネットワークが各家庭に広くいきわたっている

現在、やはり情報の収集、発信が重要な要素になってきています。これらの情報は、正しい内容

であり、必要なときに適時に活用でき、また必要な情報が網羅されてこそ、その価値がありま

す。と同時に、その情報は正当な権限を持つ関係者のみが利用することができ、権限の無い者

には、秘匿されていることが必要で、その環境が整ってこそ、関係者が安心して情報を活用す

ることができます。本講座では、企業活動および個人生活を行う人、更には企業などの組織で

情報および情報セキュリティの管理を行う人に向けて、情報セキュリティの実務的な観点を紹

介します。	

授業計画と内容	 1	情報セキュリティ論ガイダンス	

2	情報セキュリティとは	

3	情報システムを巡る動向と情報セキュリティ	

4	情報システムの脅威と対策の基本	

5	情報セキュリティ対策のポイント	

6	企業における情報セキュリティ対策	

7	情報セキュリティにおける PDCA サイクルと監査	

8	情報セキュリティ対策の技術	

9	クラウドと情報セキュリティ	

10	リスクマネジメントとリスク分析	

11	個人情報保護	

12	事業継続計画	

13	我が国の情報セキュリティを巡る施策	

14	本年度の主要な情報セキュリティ事故	

15	まとめ	

	

(2)情報セキュリティ大学院大学	

(a)シラバス掲載 URL	

http://www.iisec.ac.jp/education/curriculum/	

	

(b)レベルによる分類	

付表 15	 情報セキュリティ大学院大学：レベルによる分類	

レベル	 授業科目名	 学部/学科	 想定対象	

年度	

単位数	 講 義 /

演習	

必 修 /

選択	

備考	

一般教育	 －	 －	 －	 －	 －	 －	 －	

セキュリ

ティ基礎	

－	 －	 －	 －	 －	 －	 －	

セキュリ

ティ専門	

情報セキュリティ輪

講 I	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 必修	 	

情報セキュリティ特

別講義	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 必修	 	
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レベル	 授業科目名	 学部/学科	 想定対象	

年度	

単位数	 講 義 /

演習	

必 修 /

選択	

備考	

暗号・認証と社会制

度	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

暗号プロトコル	 	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

暗号理論	 	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

個人識別とプライバ

シー保護	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 付表 16	

不正アクセス技法	 	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

セキュアシステム構

成論	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

セキュアプログラミ

ングとセキュア OS		

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

セキュアシステム実

習	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

情報セキュリティマ

ネジメントシステム	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

セキュリティシステ

ム監査	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

セキュリティ管理と

経営	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

リスクマネジメント	 	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

組織行動と情報セキ

ュリティ	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 	 	

セキュア法制と情報

倫理	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

セキュリティの法律

実務	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

統計的リスク管理	 	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

リスクの経済学	 	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

マスメディアとリス

ク管理	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設講義(セキュリ

ティ監査)		

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設講義(情報セキ

ュリティ運用リテラ

シーⅠ・Ⅱ)		

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設講義(ハッキン

グとマルウェア解

析)		

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設講義(IoTセキュ

リティ特論)	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設講義(サイバー・

インテリジェンス)	

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設実習(セキュリ

ティ実践Ⅰ)		

	 修士 1 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設実習(セキュリ 	 修士 1年	 2 単位	 	 選択	 	
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レベル	 授業科目名	 学部/学科	 想定対象	

年度	

単位数	 講 義 /

演習	

必 修 /

選択	

備考	

ティ実践Ⅱ)		

情報セキュリティ輪

講Ⅱ		

	 修士 2 年	 2 単位	 	 選択	 	

特設実習(Windowsセ

キュリティ)	

	 修士 2 年	 2 単位	 	 選択	 	

 

(c)カリキュラムの概要	

付表 16	 情報セキュリティ大学院大学	

セキュリティ専門レベル：個人識別とプライバシー保護	

項目	 内容	

大学名	 情報セキュリティ大学院大学	

レベル	 専門レベル(＝セキュリティ専門)	

授業科目名	 個人識別とプライバシー保護	

学部/学科	 	

想定対象年度	 修士 1年	

単位数	 2 単位	

講義/演習	 	

必修/選択	 選択	

目的	 個人識別とプライバシーに関わるインターネット社会の諸課題について、技術面と法律面の

両面から対応する基本能力を身につける。	

授業の概要	 本講義では、最初に個人識別と本人認証の原理を技術の面からに解説し、それをベースにイン

ターネット社会における本人認証の仕組みと利用における技術的・法的課題について、具体的

事例を通して学ぶ。次に、個人識別や本人認証技術と深い関係を持つプライバシー保護の問題

について、法律的な視点と技術的な観点から問題点を理解する。最後に、講義の内容を基礎と

して演習を行い、受講者の理解を深めると同時に具体的事案に対する対応力を養うこととす

る。	

授業計画と内容	 本講義は、リレー講義形式と演習(計 15 回)で実施する。また、以下の(1)と(2)の各講義は、

適宜、織り交ぜて行う。(3)の演習は、15 回講義の最後の 3 回にて行う。	

(1)	 技術面	

	 (ア)	 個人識別と本人認証の技術の概要	

	 (イ)	 パスワード、PKI、バイオメトリック他	

	 (ウ)	 認証基盤、電子申請・電子申告、電子商取引等	

	 (エ)	 アイデンついて管理と ID 連携	

	 (オ)	 認可連携と属性交換	

	 (カ)	 クラウドサービスに向けた技術動向	

	 (キ)	 ビッグデータサービスにおけるプラバシー保護技術の動向	

(2)	 法律面	

	 (ア)	 プライバシーの語源と空間的・時間的展開	

	 (イ)	 人格権的保護と財産権的保護	

	 (ウ)	 個人データの保護とプライバシーの保護	

	 (エ)	 CESS 型理解と PASS 型理解	

	 (オ)	 ケース・スタディ	

(3)	 演習	

	 (ア)	 演習課題の提示と説明・解説		

	 (イ)	 受講生による相互発表、討議	
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項目	 内容	

	 (ウ)	 受講生による相互発表、討議	

	

	



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

情報学を専門とする学科対象の 

教育カリキュラム標準の策定及び提言 
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1. 概要 

	 日本における IT 人材の不足が指摘され，IT 人材は現時点で 17 万人超が不足しており，

今後人口減少に伴い退職者が就職者を上回ることで 19 年から先は減少に転じる一方，IT

需要の拡大が見込まれるため，2030 年には IT 人材の不足数は 78.9 万人に上ると予測され

ている．なかでも，2011 年のマッキンゼーのビッグデータレポート１）以降，蓄積されたデ

ータの中から社会にとって有用な価値を見出すデータサイエンスに関する IT 人材の育成

が産学官のいずれからも強く求められている．	

2013 年には内閣府から「創造的 IT 人材育成方針」として高度 IT 人材育成，特に分野横

断的に IT を活用できる人材育成が課題と掲げられている．このような状況を踏まえ，2013

年から 3 年間，文部科学省委託事業として「データサイエンティスト育成ネットワークの

形成」が進められ，情報・システム機構統計数理研究所を中心に産業界で不足しているデ

ータサイエンティストの育成強化，推進が図られている．3)	

米国では，産業界がビッグデータをけん引するなか，2012 年 3 月から「ビッグデータ研

究開発イニシアティブ」を大統領府・科学技術政策局（OSTP）が発表し	，6 政府機関（NSF，

NIH，DOE，DOD，DARPA，USGS）に対し，大規模デジタルデータへのアクセス，保存，知識

発見を支援するためのツール及びデータンマイニング，機械学習などの技術を飛躍的に進

歩させることを明らかにした．また，NSF では，2014 年に，Big	Data	Innovation	Ecosystem

として，ビッグデータ研究の支援を表明した．国内のデータ収集，利用を共用することで

ビッグデータ研究を加速し，ビッグデータ人材を育成することを目的に Big	Data	Hub(国

内に４拠点，北東部，中西部，南部，西部)と呼ばれる拠点を立ち上げた．各 Hub に Big	Data	

Spoke と呼ばれるデータ共有，新たなデータ利活用をトピックとする研究グループから構

成される大型プロジェクトである．米国ではこのような行政府やビジネスの動きを背景に、

NSF が中心となって「データサイエンス」の学びについてカリキュラムの検討が始まった。

2015 年には NSF からのファンドを得て、ACM	Education 委員会において情報教育における

データサイエンス教育に関する研究会が開催された。本報告では、長年に渡り行われてき

た統計解析を中心とした数学を基盤においた古典的なデータ解析技術の学びと、計算機科

学、情報科学等におけるデータサイエンス教育のカリキュラムに関しては、多くの大学に

おいて異なる方針でカリキュラムが構成されていることを指摘し、具体的なカリキュラム

構成に関しては今後の議論を待つ旨が結論となっている 5)。また、2016 年には NSF からの

ファンドを得て、Park	City	Mathematical	Institute	(米国における数学教育のための研

究所)およびプリンストン高等研究所にてデータサイエンスの学部カリキュラムの検討が

なされ、2017 年に応用数学会からデータサイエンスの学部カリキュラムとして公表されて

いる 4)。また、NSF では副コース(second	course)としてデータサイエンスを利用する専門



	 2	

分野の調査（応用物理、医学、生物学等）へのファンドを行っている。2015 年以降、ACM	

Education	 Board ではデータサイエンスに関するカリキュラムに関する報告を行っていな

いが、海外調査チームの報告によると 2 年後までにデータサイエンスのカリキュラムをま

とめるべく、引き続き検討されているとのことである。	

データサイエンスは世界的に注目を浴びており、研究、産業界、行政府の垣根を越えて

広まっている．米国が主導的ではあるが、EU でも大型研究として Horizon2020 とよばれる

7 年間のプロジェクトが立ち上げられている。データサイエンスに関連しているプロジェ

クトも、Big	Data,	IoT	Platform,	Data	Analytics のキーワードを元に EU に加盟してい

る各地域においてビッグデータ研究が推進されている 6)．また、データサイエンティスト

の教育に関しても、すでに企業等で働いている人に向けて EU としての検討が European	

Data	Science	Academy２）等を中心に行われている。このカリキュラムはデータサイエンス

を学びたい人に向けた要素技術の学びに焦点をあてており、従来の大学教育の枠組みとは

異なり、データサイエンスに特化した形、特に現在のビッグデータに合わせた技術習得の

コースが提供されている。また、Data	Science の専門家を育てるためのカリキュラムの検

討も積極的に行っており、EDISON プロジェクトとして ACM の CS カリキュラムをベースと

した Data	Science のカリキュラムの検討をおこなっている 7)。	

データサイエンスに関する教育は世界的に注目されているところではあるが、ACM	

Education	 Board の報告にもあるように、従来の要素技術、知識が複数の分野、数学、応

用数学、情報科学、社会科学等にまたがり、また、実データを解析する分野（物理、地球

科学、天文学、生物、医学等）により要求される知識レベルが異なる、あるいは、産業界

で要求されるデータ解析実践力もまた異なっている。計算機科学、情報科学は多量のデジ

タルデータの生成、多様なコンテンツの管理、機械学習等のデータ解析処理、大規模デー

タ処理、利活用プラットフォームの実装とデータサイエンス全体の基盤を支えている。	

本報告では、いまだ流動的ともいえるデータサイエンスの学びの状況を、計算機科学、

情報学の観点からまとめると共に、米国応用数学会の学部カリキュラムのガイドラインを

詳細に報告する。また、米国応用数学会のデータサイエンス学部向けカリキュラムをベー

スに我が国におけるデータサイエンスカリキュラムの方向性についてまとめる。	

	

2. 情報学の学びとデータサイエンス 

	 ビッグデータを解析するという観点からデータサイエンスと情報学の学びの関連を検討

したい。データサイエンスという言葉は 2011 年にマッキンゼーが Big	 Data レポートを

出して以来、大きく取り上げられ、社会でデータ（コンテンツ）を利用するための専門家

（データサイエンティスト）が米国において数十万人足りないとの報告もされている。	
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図１	 データサイエン

スと情報学のマッピン

グ	

データサイエンスは、

データ解析をするため

に従来の統計処理等の

数学的基礎に加え、情

報学のなかでも、広い

分野にまたがった知識

と技術を必要とされる

分野である。図１はデータサイエンスと従来の情報学教育の関係を大まかに示したもので

ある。以下、データキュレーション、データプロセッシング、データマネージメント、デ

ータ解析技術の四つの観点から必要となる知識、技術について簡単に示す。	

まず、データキュレーションの観点からみると、データサイエンスは「データ」がその

対象としてデータの存在が前提となっており、データを生み出す様々な分野、そのデータ

に関する分野の専門家との連携が必要不可欠である。また、対象となるデータも統計情報

等の数値データからテキスト、写真や画像、音声、動画等、さらにはセンサーデバイスや

科学データ等人間が記録する全てがデータサイエンスの対象となる。ビッグデータという

言葉で表現されるように、データおよびそのデータ解析の結果は行政府のサービスからビ

ジネスの資産まで幅広く社会に還元されることが望まれ、価値判断も含め、利用する環境、

分野の専門家の判断は欠かせない。また、個人活動に伴うデータ、企業活動のデータ、行

政府による統計データなどのコンテンツの種類、内容に合わせ、オープンデータに代表さ

れるデータの共有技術やメタデータを利用するなどのデータ流通のための技術の理解も必

要となる。	

データ解析技術の観点からみた場合、統計解析に関する数学的基礎知識と統計解析技術

の知識に加え、多種多様のデータコンテンツを処理するためのデータ前処理技術、多量の

データ解析を可能とする機械学習アルゴリズムおよび機械学習を利用した解析技術、さら

に、データあるいはデータ解析結果の可視化技術などがあげられる。また、データ解析目

的に合わせた適切なデータ解析技術の適用などの知識も必要となる。	

データマネージメント技術に関しては、単なるデータの収集技術のみならず、各種デー

タの生成元、利用対象などに適切な法制度の理解、データコンテンツの種類に適した収集

技術、あるいは法制度も踏まえた上での収集と利用、さらには収集したデータの適切な管
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理技術（データの永続的管理（データベースシステム）、セキュリティとプライバシー、プ

ロヴィネンス、リネージュ）もデータサイエンスを行う上で必要な知識となる。単なるデ

ータの形式のみならず、コンテンツとして対応が必要となる技術であり、蓄積と参照にと

どまらないデータ管理への理解が必要となる。	

データプロセッシング技術は、大容量あるいは多種多様なデータコンテンツに合わせた

処理技術として大きくは二つの観点がある。一つはデータを処理するデータ解析基盤プラ

ットフォームとしての情報技術として、大規模データに対応した分散処理技術、並列処理

技術、あるいは大容量データ通信技術など計算機資源の適切な利用に関する知識である。

一方、データ解析結果の利用という観点からは、データ解析技術で得られた結果としての、

推定モデルや予測モデルを利用した情報システムの構築に関する知識が必要となる。いわ

ゆるデータ利活用を目的としたシステムの実装技術は、従来のシステム構築技術に加え、

データマネージメント、データキュレーション、データ解析技術と今までにあげた技術を

統合する必要がある。	

データサイエンスという言葉はまだ確固とした定義が定まっているわけではない。広義

の意味では、ビッグデータという言葉に代表されるデータ収集、解析とその利用までが対

象となると考えられる。その場合には、情報学との関連は、かなり広範囲にわたっている

と考えられる。図１では、情報学の範疇ではないと思われる部分を薄い橙色の楕円で表し

ている（収集されたデータに該当する分野の専門知識、データに関する法制度等）が、そ

れ以外の部分をみるとほぼ情報学で学ぶべき範囲を網羅していると考えられる。	

一方で、狭義の意味では、従来のデータ解析の範疇となると考えられる。狭義の意味で

はデータ解析技術のみとすべきかと言えば、1990 年代に着目を浴びた「データマイニング」

では、すでにデータ解析技術に加え、大容量データの効率かつ高速な処理手法、あるいは

データベースシステムにおけるデータマイニング支援技術などが検討されていた。また、

データの可視化やデジタルライブラリなどの技術も発展したという経緯を考えれば、デー

タサイエンスは広義の意味で用いることが妥当と考えられる。	

	

3. 米国におけるデータサイエンスのカリキュラムの動向 

	 本節では、米国におけるデータサイエンスのカリキュラム動向として、ACM 教育委員会

（Education	 Board）の動向および NSF からのファンドによる策定された応用数学会のデ

ータサイエンスカリキュラムについて報告する。	

	

3.1. 協調によるデータサイエンス教育の強化について 5) 

2015 年には NSF からのファンドを得て、ACM	Education 委員会において情報学教育にお
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けるデータサイエンス教育の強化に関する研究会が開催された。本報告では、米国におけ

るデータサイエンスの教育は，既存の学問体系，特に統計学，数学，計算機科学，情報学

を中心に，統計学を利用する応用分野において長年に渡って実施されており，それぞれの

学問分野あるいは各大学においてデータサイエンスのカリキュラムが定められている．し

たがって，データサイエンスとは何かも学問分野，あるいはそれに携わる人の観点により

意味が異なり，容易にまとめた形のカリキュラムを策定することは難しいと結論している．

一方で，データサイエンスは，社会全体（行政，産業界，科学）の進展を進めるうえで鍵

を握る存在であり，重要であり，適切な教育環境のもと，プロフェッショナルなデータサ

イエンティストを短期に育成することは社会において，多いに有用であるとしている．し

かしながら，様々なデータサイエンティスト育成のためのカリキュラム，教育法が集めら

れたが，教育の質，将来に向けた育成方針，最適な構成，ベストプラクティスなどを導く

に は 至 ら ず ， the	 Ensemble	 Computing	 Education	 Portal	

(	http://www.computingportal.org/	)を立ち上げ，計算機科学，情報学分野および他分野

と広く情報を共有するとしている．また，引き続き，学士課程および修士課程の推薦カリ

キュラム，データサイエンスにとって有益なプラクティスなどについて検討をすすめると

している。	

このレポート以降、ACM	Education	Board ではデータサイエンスに関するカリキュラム

に関する報告を行っていないが、海外調査チームの報告によると 2 年後（2020 年）までに

データサイエンスのカリキュラムをまとめるべく、引き続き検討されているとのことであ

る。	

	

3.2. 米国応用数学会による学部向けデータサイエンスカリキュラム・ガイドラインにつ

いて 

2016 年には NSF からのファンドを得て、Park	City	Mathematical	Institute	(米国にお

ける数学教育のための研究所)およびプリンストン高等研究所にてデータサイエンスの学

部カリキュラム・ガイドラインの検討がなされ、2017 年に応用数学会からデータサイエン

スの学部カリキュラム・ガイドラインとして公表されている。また、NSF では副コース

(second	course)としてデータサイエンスを利用する専門分野の調査（応用物理、医学等）

へのファンドを行っている。	

このガイドラインは、Park	City	Mathematical	Institute とプリンストン高等研究所が

中心となり、全米から２５大学の計算機科学、統計学、数学分野に関連した教養学部およ

び研究に関連する教員が参加し、策定された。その背景には、マッキンゼーの Big	Data レ

ポート以降、世界中にてデータサイエンスへの関心が高まり、データサイエンスコミュニ
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ティの大学リストによれば、データサイエンスに関するプログラムが 200 以上の大学（単

科大学を含む）において 530 以上組まれている現状がある 8)。	

また、データサイエンティストの学部向けガイドラインを策定するにあたって、アメリ

カ数学会（MAA）のカリキュラムガイド 9)、ACM の CS 学部向けガイドライン 10)、アメリカ

統計学会のカリキュラムガイド 11)が参照、利用されている。	

本ガイドでは、データサイエンスとして学部（教養学部）向け主要科目として１０コマ

の科目を上げるとともに、現状の CS、数学などの従来のカリキュラムにおいてもデータサ

イエンスとして学べる科目があること、協調することでデータサイエンスとして学ぶこと

も可能であるが、１４コマ以上を学ぶ必要あると推定している。本ガイドは新にデータサ

イエンスコースを立ち上げる、あるいは、従来からある数学、計算機科学、統計学のコー

スから統合する場合も想定した提案がされている。一方、実データを利用した学びの重要

性を強調してはいるものの、実世界のデータという抽象的なレベルにとどまっている。	

以下、本ガイドの内容について紹介する。	

	

3.2.1.  サイエンスとしてのデータサイエンス 

データサイエンスの定義：社会応用として着目を浴びていることもあり、データサイエ

ンスの定義はいまだ確定していないなか、このカリキュラムガイドでは統計 NSF 委員会（数

学、物理分野で統計に関する委員会）の宣言「データサイエンスとは「データからのプラ

ンニング、獲得、管理、解析、推定の科学である」（NSF2014）に準じている。その上で、

学部で学ぶデータサイエンスとはある世界を表現するにあたってデータ利用に重点を置い

た工学（エンジニアリング）と同等の応用分野であると想定している。現在のところ、デ

ータサイエンスの理論基盤は統計、計算機科学、数学においてすでに確立された理論の一

部から参照し、具体的な実世界とはそのデータが生み出された分野の視点からデータを解

釈した結果から得られるものとする。また、学部のプログラムでは工学および計算機科学

では一般的な事例ベースおよび実践によるアプローチを考えている。	

データサイエンスの学際的側面:データサイエンスは本質的に学際的である。データを

利用するためには、統計学、計算機科学、数学にまたがった多くの分野を含んだ多様なス

キル、概念が要求される。データサイエンスはこの三分野の教育的コンテンツをブレンド

したものでなくてはならないが、決して三分野のインターセクションでも、あるいはこの

三分野のスーパーセットでもないという点に気をつけねばならない。したがって、データ

サイエンスのカリキュラムはデータのコンテキストの観点でそれぞれの分野から必要とさ

れる概念を適用しつつ、大幅にスリム化かつ拡張することが可能でなくてはならない。コ

ースの統合にあたっては、データに焦点をあて、効率のよいデータサイエンスプログラム
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としての基本的な特徴を踏まえ、結果として問題解決に向けての相乗効果が得られるよう

なものでなければならない。	

このガイドでは、データサイエンスの学生が学ぶべきコアな知識および技術についてま

とめる。理想的には、新たにデータサイエンスコースを作ることで、データサイエンスに

よって生み出される効率的で相乗効果のある統合的なアプローチを提供できる。しかしな

がら新たなコースをすぐに準備することのできない研究機関においても、既存のコースに

よってデータサイエンスの主要な基本トピックはカバーすることが可能であると考えられ

る。そこで、今後の可能性をも見据えた統合的なカリキュラムのモデルを提案する。	

核となるデータ：知識発見サイクル（recursive	data	cycle）、すなわち、データの収集、

整形、整理、管理、データの処理、探索、問題の定義、解析の実施、結果の評価にいたる

一連のデータ解析を繰り返すこと、はデータサイエンス実験（経験）の核となる。したが

って、学部学生は実際的な研究課題の下に、この知識発見サイクルの全てのステップを実

際に実行しながら理解しなくてはならない。データを用いた実践(Data	experiences)は初

級コースからより高度な科目にいたるまで全てのコースにおいて中心的な役割を果たす。

またこの実践には多様なデータソースからの生データの取得やデータ解析のためのデータ

クレンジングが含まれていることが望ましい。また、データプロヴィナンスのトピックで

いかにデータから結論を導いたかの過程を含むことが望ましい。データサイエンスは必然

的に経験ベースの学び、すなわち、実践的な技法であり開発されたスキルである。データ

サイエンスの学生は基本的なアルゴリズムやモデルの理解を補うために、プロジェクトベ

ースな実データを用いた実社会のアプリケーションの実装などが必要となる。	

解析的考え方（計算的アプローチと統計的アプローチの融合）：従来三分野においてアル

ゴリズム的モデルとデータモデル（あるいは、推測モデルと推論モデル）の二つの文化が

ある。データサイエンスでは、問題解決において、いずれかの手法にのみ重きをおくので

はなく、双方のアプローチを統合、利用するような機会を提供しなくてはならない。また、

二つの考え方を分けて教えることはせず、バランスをとった形で効果的かつ効率的に教え

ることが望ましい。	

数学的基礎：データサイエンスでは、実世界を表すためのモデルを構築するが、これら

のモデル表現を行うために、データサイエンティストは確固とした数学的基礎が必要であ

る。しかしながら、従来の数学カリキュラムではしばしば抽象的な数学とデータに関連す

る実世界問題との橋渡し部分にずれが生じている。そこで、学部レベルの学びとして、デ

ータサイエンスで必要な基本的な数学の概念を教える新たなアプローチを提案したい。そ

のためには、従来の定理、導出、証明を中心とした数学のカリキュラムをスリム化し、特

に実世界を解決するために必要となる概念の紹介を通して、数学的なツールの開発への動
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機付けを行うモデル、前述の計算的アプローチと統計的アプローチ双方に向けて、を提案

したい。例えば、行列計算は線形システムの解決として学び、導出は最適化や感度の高い

解析の解決として学び、積分は確率的なアプリケーションの解決の解決として学ぶ。	

柔軟性：また、データサイエンスでは、学生に今現在は存在しないかもしれない新しい

技術、手法について学ぶ準備をさせなければならない。データサイエンスの学生は現在か

ら大きくかけ離れた働き方をしなければならない可能性が高い。データサイエンスでは全

てのレベルで変化と進化が非常に速い。このような状況において、データサイエンスコー

スでは、数学、計算機科学、統計学の核となる基礎を注意深く選ばなくてはならない。	

	

3.2.2. データサイエンスにおけるキーコンピテンシーと特性 

本ガイドでは、データサイエンスにおけるキーコンピテンシーとして、以下の６つのコン

ピテンシーと挙げている。	

	 	 ・解析的考え方（計算的および統計的考え方）	

	 	 ・数学的基礎	

	 	 ・モデル構築と評価	

	 	 ・アルゴリズムとソフトぅエア基礎	

	 	 ・データキュレーション	

	 	 ・知識伝達―コミュニケーションと責任	

	

解析的考え方：データサイエンスはデータから得られた結果に基づく実験的環境におい

て問題解決のアプローチが有効であるかどうか検討することで成り立っている。このアプ

ローチは統計学、計算機科学、数学の思考が合成されたものである。	

- 統計スキル：データを通して世界を理解する力が求められる。そのために、データサ

イエンスの学生は基本的な統計理論を理解が求められている。学生はデータに関す

る解析、収集、モデル、推論等の過程において基本的な統計概念を理解していること

が望ましい。	

- 計算機科学スキル：データを扱うためには、幅広い計算機スキルが必要となる。デー

タサイエンスを学ぶ学生は職場や研究においてデータを扱うための準備が必要であ

る。例えば、データベースのアクセス、構築、ウェブからのデータ獲得、データ内の

テキスト処理、そしてデータの安全性、秘匿性に至るまで全ての計算機スキルが求

められている。つまり、データサイエンスでは単なるプログラムが書けるというレ

ベルではなく、計算機科学者としての思考が求められる。データサイエンスを学ん

だ者は、計算機科学の知識をもとにあるアルゴリズムや計算問題を解決できる多く
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のソフトウェアスキルが必要である。また、データサイエンティストとしてのキャ

リアを考えた場合、専門的な統計解析に関するソフトウェアパッケージを含む広範

なソフトぅエアパッケージの利用と理解が求められる。	

- 統合スキル：データサイエンスの学部学生は計算機科学スキルと統計学スキルを数

学的基礎の上で統合する力を持たなくてはならない。つまり、いかなる課題におい

ても立ち向かえる幅広く異なるスキルと問題解決アプローチを持ち、与えられた課

題に対して適切なスキル、アプローチを適用できる力が必要となる。さらに、変化の

激しいデータサイエンスと計算機技術のもと、新たな技術を学ぶ力が必要となる	

数学的基礎：データサイエンスの学生は数学モデルを選び、問題に合わせ、使うことを

学ぶことが推奨される。データ駆動の問題はしばしば雑然として不正確であり、数学理論

を適用するにはある程度の数学スキルが必要となる。学生は関連するアルゴリズムの最適

化や収束と共に統計や機械学習の汎用モデルの典型的な構造を理解していなければならな

い。これらのツールは微積分、線形代数、確率理論、離散数学を学ぶことが必要となるが、

今回のガイドラインでは新たなコースのなかに関係する内容を埋め込むことで学生が十分

に学べるように配慮する。	

モデル構築と評価:	モデルの構築には、informal	modeling と formal	modeling がある。

informal	 modeling では、これからのモデル構築のための理解と最終的なモデルへの理論

基盤の検討に用いられる。また、データ可視化ツールの利用が求められ、モデルの弱点な

どを他者と議論しなくてはならない。formal	 modeling では評価可能な統計モデルあるい

は機械学習によるモデルを構築し、評価しなくてはならない。	

アルゴリズムとソフトウェアの基礎:	データサイエンスを学んだ学生は、問題解決にあ

たってアルゴリズムを利用した問題解決スキルを適用できなくてはならない。このスキル

には、問題への要求を明らかな形で定義できる、問題を分解できる、適切なアルトリズミ

ックな解決手段へ向かうための効率のよい戦略の利用、適切な高級言語を用いたプログラ

ミングを通しての解の実装等、が含まれる。また、実行性能の効率化やソフトウェアの構

成、利用したライブラリやパッケージへの理解も必要である。また、ドキュメンテーショ

ンによるよい事例の利用、構築したソフトぅエアの適切なメンテナンスツールなども利用

しなくてはならない。	

データキュレーション：データキュレーションとは、課題解決の全てのプロセスにおい

て適切なデータ管理を行うことである。大きくは Data	Preparation と Data	management に

分けられる。	

知識伝達：データは空の中には存在せず、必ず特定の文脈の元に生じる。この特定の文

脈における知識がデータの解析に必須であり、データサイエンスの学部学生は統計学、計
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算機科学、数学の外で経験を積まねばならない。つまり、データサイエンスのカリキュラ

ムではデータによる発見の学びを物理学、生命科学、ビジネス、社会科学、人間学や芸術

等の他コースから得ることが望ましい。また、この学びにおいては、他分野の人とのコミ

ュニケーション、倫理性と生産可能性について学ぶことが重要である。	

	

3.3. データサイエンスにおけるカリキュラムコンテンツ 

上記にて必要とあげられているスキルおよび知識を学ぶための科目として、６の主要課題

分野があげられ、データサイエンスカリキュラムとして１０科目のコンテンツ概要が提案

されている。以下に詳細に紹介すると共に、学びに関する実施順を図２に示す。	

データサイエンスの６つの主要課題分野	

・データデスクリプションとキュレーション	

・数学的基礎	

・計算的思考	

・統計的思考	

・データモデリング	

・コミュニケーション、生産可能性と倫理	

	

データサイエンスカリキュラムの概要	

1) データサイエンス入門	

・データサイエンス入門Ⅰ	

・データサイエンス入門Ⅱ	

	

前期にはデータサイエンスの学生は最初にデータの扱いに関する高級言語を学び、デー

タ探索、可視化、問題設定ができるようになる。後期では、さらにアルゴリズミックな言

語を学び、前期に学んだ高級言語の背景にある考え方と構造を学ぶ。	

	

－高級言語入門	

－データの探索と扱い方	

－関数と基本的なコーディング	

－モデリング入門	 決定的および確率的	

－プロジェクトとコード管理の概念	

－データベース	

－データ収集および統計的推論入門	
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2) 数学的基礎	

・データサイエンスのための数学Ⅰ	

・データサイエンスのための数学Ⅱ	

	

数学的基礎では従来の数学理論と証明の学びよりは実世界と数学理論を結び付ける力を

養う。データサイエンスでは数学的モデルの価値を理解すると共にその限界も学ぶ。また、

数学的訓練を通して幾何学的、直感的、あるいは視覚的な思考方法を学ぶ。また、２学期

のコースにしているが、学生はすでに微積分Ⅰに関しては理解していることを前提として

いる。	

	

－数学的構造（例	 関数、集合、関係、ロジック）	

－線形モデルと行列計算（例	 行列代数と行列因子分解、固有値と固有ベクトル、射影

と最小二乗法）	

－最適化（微積分と微分関数）	

－多変量解析（大変量微分と積分の数値計算の概念）	

－確率的思考とモデリング	

	

3) 計算的思考	

・アルゴリズムとソフトウェアの基礎	

－アルゴリズムデザイン	

－プログラミングコンセプトとデータ構造	

－ツールと環境	

－ビッグデータに向けたスケーリング	

	

・データキュレーション	 ‐	 データベースとデータ管理	

－データ管理の基本	

－関係データベース	

－Non-SQL	データベース	

－クレンジング、可視化、変換	

	

4) 統計的思考	

・統計モデル入門	
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－データ解析アプローチとグラフデータ解析モデル	

－推定とテスト	

－シミュレーションと再サンプリング	

－モデル入門	

－モデル選択と性能	

・統計と機械学習	

－回帰と分類の選択	

－アルリズミックモデルにおけるスケーラビリティと実装	

－性能指標、予測と交差検定	

－データ変換	

－教師有学習と教師無学習	

－アンサンブル手法	

	

5)	他学科との連携コース	

6)	終了コース	

終了コースでは学生にとって科学的な問いをデータから見た文脈で与え、実際の解析を

行わせ、得られた解析結果を他者に伝えるという課題をあたえる。	
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図 2		データサイエンスカリキュラムの実施順番案	

	

	

4. 我が国のデータサイエンスカリキュラムに関する提言 

本報告では、情報学におけるデータサイエンスカリキュラムの動向について、米国の調査

結果をまとめた。残念ながら、ACM におけるデータサイエンスカリキュラム案が具体的に

まとまっておらず、情報学の学びにおけるデータサイエンスの位置づけに関しては、デー

タサイエンスの知識の位置づけを概要図（図１）としてまとめるにとどまった。	

	 米国応用数学会のデータサイエンスカリキュラムを簡単に紹介した。データサイエンス

に対する知識背景の概要などは非常によくまとまっているおり、新らたにデータサイエン

ス学部等を立ち上げる際には参考にできる内容である。一方で、米国の学問分野という事

情により、数学、統計学、計算機科学の３分野にある意味、公平にまたがった形で記述さ

れており、日本の情報学のカリキュラムに現状ではそのまま適応するには至らないと考え

る。情報学の観点からは、データキュレーションに関する学びなど現在の機械学習の動向

を踏まえた様々なコンテンツ処理技術なども重要な要素になると考えられる。また、数学

的基礎に関してはすでに微積分を学んでいると仮定されているが、統計、確率の基礎に関
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しては新たにに学ぶ形で導入されている。日本では高校教育でデータ分析として確率、デ

ータの分散、相関関係などが導入されているが、大学に入ってからの統計学の学びは教養

として組み込まれている範囲が理学部、工学部あるいは他の学部により大きく異なってい

る。したがって、統計基礎あるいは確率論基礎の扱いについては引き続き検討しなければ

ならない。応用数学会で強調されているように、従来の数学の学びに新たに実社会応用か

らの観点を取り入れるための検討は我が国においても有用であると考えられる。	

	 ２年後に ACM からデータサイエンスに関する情報カリキュラムが提案される予定である。

新たな情報を収集し、我が国の情報学として、最先端の技術に追随することが可能な学生

の育成を検討したい。	
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1. はじめに 

カリキュラム標準の一つの目的は、アクレディテーションにおける標準となる教育内容

を示すことである。このため、日本技術者教育認定機構（JABEE）1が定める認定基準とカ

リキュラム標準が以下の事項の関係が必要である。	

	

1. 認定基準が求める専門教育の要件が、カリキュラム標準に含まれていること。（コアカ

リキュラムの設定）	

2. カリキュラム標準から大きく外れた教育内容では、認定が難しいこと。（分野の限定）	

3. 教育プログラムが、カリキュラム標準が求める教育内容を示せれば、認定基準を満た

すことが容易に示せること。	

	

今回、JABEE は認定基準の改定作業を進めていることから、カリキュラム標準や米国、韓	

国における認定基準も含めて、情報専門系における認定基準の修正案を作成した。その上

で、J17 で定めるカリキュラム標準と JABEE の認定基準の整合性をはかった。	

	

2. 認定基準とカリキュラム標準 

	 JABEE の定める認定基準2のうち、カリキュラムに関係するものは表 1 に示す、基準 1.2	

および基準 2.1 である。	

 

表1:	情報専門系の勘案事項 

基準1.2【学習・教育到達⽬標の設定と公開・周知】 

プログラムは、プログラム修了⽣全員がプログラム修了時に確実に⾝につけておく

べき知識・能⼒として学習・教育到達⽬標を定め、公開し、かつ、プログラムに関わ

る教員及び学⽣に周知していること。この学習・教育到達⽬標は、⾃⽴した技術者像

(認定基準1.1) への標となっており、下記の知識・能⼒観点(a)〜(i)を⽔準を含めて具体

化したものを含み、かつ、これら知識・能⼒観点に関して個別基準に定める事項が考

慮されていること。 

(a) 地球的視点から多⾯的に物事を考える能⼒とその素養 

(b) 技術が社会や⾃然に及ぼす影響や効果、及び技術者の社会に対する貢献と責任に関

																													
1	https://jabee。org	
2	https://jabee。org/accreditation/basis/accreditation_criteria_doc	
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する理解 

(c) 数学、⾃然科学及び情報技術に関する知識とそれらを応⽤する能⼒ 

(d) 当該分野において必要とされる専⾨的知識とそれらを応⽤する能⼒ 

(e) 種々の科学、技術及び情報を活⽤して社会の要求を解決するためのデザイン能⼒(f) 

論理的な記述⼒、⼝頭発表⼒、討議等のコミュニケーション能⼒ 

(g) ⾃主的、継続的に学習する能⼒ 

(h) 与えられた制約の下で計画的に仕事を進め、まとめる能⼒ 

(i) チームで仕事をするための能⼒	

基準2.1【カリキュラム・ポリシーに基づく教育課程、科⽬の設計と開⽰】 

プログラムは、公開されている教育課程編成・実施の⽅針(カリキュラム・ポリシー) 

に基づく教育課程(カリキュラム) において、各学習・教育到達⽬標に関する達成度評

価の⽅法及び基準、ならびに、科⽬ごとの学習・教育到達⽬標との対応、学習・教育

内容、到達⽬標、評価⽅法、及び評価基準、を定め、授業計画書(シラバス) 等により

プログラムに関わる教員及び学⽣に開⽰していること。なお、教育内容に関する必須

事項を、必要に応じて個別基準で定める。 

 

さらに、基準1.2の内、専⾨教育のカリキュラムに直接関係するものは(c)と(d)である。

(c)は専⾨教育に関係してはいるが、J17では⼀部しか対象としていない部分である。この

ため、(d)はJ17でさだめるカリキュラム標準そのものにあたるので、(d)を中⼼に考える。 

基準1.2では授業内容ではなく、学習・教育到達⽬標であり、カリキュラム標準で求め

ているアウトカムズを基にするものである。基準2.1でもとめるカリキュラムの内容は、

アウトカムズ等は重視せず、教育の内容に関するものである。 

	

2.1. 個別基準と勘案事項 

	 現在 JABEE	では、エンジニアリング系学士課程、エンジニアリング系修士課程、情報専

門系学士課程、情報専門系修士課程、建築系学士修士課程の 5 つの課程を定めている。各

課程には、1 つ以上の分野が属している。その上で、認定基準に附属して、各課程におけ

る要件の違いを取り入れるため、個別基準と勘案事項を設けている。これらは、課程ごと

に定めている。さらに、それらの課程に含まれる分野ごとに、分野別要件として必要な事

項を定めている。表 2に情報専門系学士課程（以下 JCAC と記す）の勘案事項を示す。	
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表 2:	情報専門系の勘案事項	

基準番号	 勘案事項	

基準 1.2(a)	 「(a)地球的視点から多面的に物事を考える能力とその素養」に関し

て、以下の観点を考慮して学習・教育到達目標が設定されていること。	

・人類のさまざまな文化、社会と自然に関する知識	

・それに基づいて、適切に行動する能力	

基準 1.2(b)	 「(b)技術が社会や自然に及ぼす影響や効果、及び技術者が社会に対し

て負っている責任に関する理解」に関して、以下の観点を考慮して学

習・教育到達目標が設定されていること。	

・当該分野の技術が公共の福祉に与える影響の理解	

・当該分野の技術が、環境保全と社会の持続ある発展にどのように関与

するかの理解	

・技術者が持つべき倫理の理解	

・情報セキュリティに対する責任の理解	

・上記の理解に基づいて行動する能力	

基準 1.2(c)	 「(c)数学及び自然科学に関する知識とそれらを応用する能力」に関し

て、以下の観点を考慮して学習・教育到達目標が設定されていること。	

・当該分野で必要な数学（離散数学及び確率・統計を含む）及び自然科

学に関する知識	

・上記の知識を組み合わせることも含めた応用能力	

基準 1.2(d)	 「(d)当該分野において必要とされる専門的知識とそれらを応用する能

力」に関して、以下の観点を考慮して学習・教育到達目標が設定されて

いること。	

・当該分野において必要とされる専門的知識	

・上記の知識を組み合わせることも含めた応用能力	

・当該分野において必要とされるハードウェア・ソフトウェアを利用す

る能力	

・適切な技法及びツールを選択し、必要があれば作り出して、複合的な

情報処理に適用する能力	

・情報セキュリティに関する基礎的な知識と応用能力	

基準 1.2(e)	 「(e)種々の科学、技術及び情報を活用して社会の要求を解決するため

のデザイン能力」に関して、以下の観点を考慮して学習・教育到達目標
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が設定されていること。	

・解決すべき問題を認識する能力	

・公共の福祉、環境保全、経済性などの考慮すべき制約条件を特定する

能力	

・問題を分析し、モデル化を行い、その解決に必要な情報処理上の要件	

を抽出し定義する能力	

・与えられた要求に対して、各種制約の下でコンピュータを用いたシス

テム、プロセス、コンポーネント又はプログラムをデザインし、実装

し、評価できる能力	

基準 1.2(f)	 「(f)論理的な記述力、口頭発表力、討議等のコミュニケーション能

力」に関して、以下の観点を考慮して学習・教育到達目標が設定されて

いること。	

・情報や意見を他者に伝える能力	

・他者の発信した情報や意見を理解する能力	

・英語等の外国語を用いて、情報や意見をやり取りするための能力	

基準 1.2(g)	 「(g)自主的、継続的に学習する能力」に関して、以下の観点を考慮し

て学習・教育到達目標が設定されていること。	

・将来にわたり技術者として活躍していくための継続的研鑚の必要性の

理解	

・必要な情報や知識を獲得する能力	

基準 1.2(h)	 「(h)与えられた制約の下で計画的に仕事を進め、まとめる能力」に関

して、以下の観点を考慮して学習・教育到達目標が設定されているこ

と。	

・時間、費用を含む与えられた制約下で計画的に仕事を進める能力	

・計画の進捗を把握し、必要に応じて計画を修正する能力	

基準 1.2(i)	 「(i)チームで仕事をするための能力」に関して、以下の観点を考慮し

て学習・教育到達目標が設定されていること。	

・他者と協働する際に、自己のなすべき行動を的確に判断し、実行する

能力	

・他者と協働する際に、他者のとるべき行動を判断し、適切に働きかける

能力	
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表 2 の中で、下線の部分がエンジニアリング系学士課程と異なっている箇所である。こ

のようになっているのは、欧米においてエンジニアは現実のものの構築を基本としている

のに対して、情報専門系ではソフトウエアを中心としているため、別のものとして扱われ

ているからである。3	

J17 が対象としているものは、JABEE では JCAC に含まれる 3分野（CS、IS、IT）、および

エンジニアリング系学士課程の 1分野（電子情報通信・コンピュータ及び関連の工学分野）

である。SE と CE は後者に 2 つとも含まれることになっている。JCAC にはこのほか、新し

い分野や複合融合的な分野のために、「情報一般」という分野を設けているが、J17 ではこ

の分野のカリキュラムは示していない。	

表 2 の基準 1.2(d)のうち、「当該分野において必要とされるハードウェア・ソフトウェ

アを利用する能力」と「適切な技法及びツールを選択し、必要があれば作り出して、複合

的な情報処理に適用する能力」については、専門分野の教育全般と必要な演習・実習・実

験等によって身につけるものであり、J17 では明確に含まれているものではないが、それ

ぞれの分野のアウトカムズには含まれているものである。	

次に、「情報セキュリティに関する基礎的な知識と応用能力」は、CS 分野では IAS に、

IS 分野では多くのラーニングユニットに含まれており、IT 分野では ITE-CSP で全体的に

扱っているほか、ITE-IST、ITE-NET、ITE-WMS 等においても触れている。このため、情報セ

キュリティに関しては、カリキュラム標準では十分に満たされていると判断できる。なお、

基準 1.2(b)に示している「情報セキュリティに対する責任の理解」については、技術者倫

理に関するものとしての位置づけであるが、各分野のセキュリティ関係の教育内容の他、

各分野では「プロェッショナルとしての社会的責任」（CS の SP や IT の ITE-GPP）あるいは

これに類する BOK が定められている。	

	

2.2. CS 分野の分野要件 

	 CS 分野の特徴としては、基礎理論を基本としていることである。このため、分野別要件

として表 3 のように、理論的、数学的な基礎を求めている。J17 の CS 分野の BOK でも、表

3に記載されている項目は、数学以外は全て含まれている。また、BOK でも理論的な内容を

重視するように構成されている。	

規準 1.2(c)については、BOK では全てをカバーしていないが、平均的な理工系の学科で

あれば、解析学、線形代数、物理学、化学などが学習されており、その上で離散数学や統

計学を含めれば満たす。	

																													
3	両者を統合する動きもある。	
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表 3:	CS	分野の分野別要件	

基準	 分野別要件	 カリキュラム標準	

基準 1.2(d)	 当該分野の『専門的知識とそれらを応用する能

力』（水準を含む）として、以下が考慮されてい

ること。	

・コンピュータを用いたシステムのモデル化及び

設計に、アルゴリズムの諸原理と計算量、プログ

ラミング言語の諸概念、及びコンピュータ科学の

諸理論を応用する能力	

・様々な複雑性を有するソフトウェアシステムの

構築に、設計や開発の諸原理を応用する能力	

	

	

	

AL、DS、PL	

	

基準 2.1	 当該分野にふさわしい『数学、自然科学及び科学

技術に関する内容』として、以下が考慮されてい

ること。	

・「コンピュータアーキテクチャ、情報管理、ネ

ットワークと通信、オペレーティングシステム、

並列・分散処理、知的システム」のうち３つ以上

の知識	

・一つ以上のプログラミング言語に対する深い知

識と活用	

・コンピュータ科学に必要な十分な数学の知識と

応用	

	

	

	

AR、IM、NC、	

OS、PD、IS	

	

	

PL	

	

DS	

	

2.3. IS 分野の分野要件 

	 IS 分野の特長は、情報システムの管理、活用であり、このために必要な知識や能力が求

められる。システムを構築する能力は重視していない。改定案では、カリキュラムに「量

的、質的なデータの収集と分析」に関するものを取り入れることを求め、情報を分析して

活用するための学習を求めている。一つにはデータサイエンスの活用である。	
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表 4:	IS 分野の分野別要件	

基準	 分野別要件	 カリキュラム標準	

基準 1.2(d)	 当該分野の『専門的知識とそれらを応用する能

力』（水準を含む）として、以下が考慮されてい

ること。	

・組織と社会の活動に関わる情報システムの企

画・計画・構築・運⽤・評価のプロセスを理解

し、与えられた環境下で費⽤対便益を考慮して問

題解決を実施する能⼒	

	

	

	

	

基準 2.1	 当該分野にふさわしい『数学、自然科学及び科学

技術に関する内容』として、以下が考慮されてい

ること。	

・量的、質的なデータの収集と分析	

	

	

	

	

	

2.4. IT・CSec 分野の分野要件 

	 IT・CSec分野は、IT分野とCSec分野を合わせて、いずれかのカリキュラムに適合するこ

とを求めている。IT分野は、現在のインターネット、クラウドといった技術を含めた情報

システムの設計から構築そして運用をするための技術的知識と能力を求めている。CS分野

が求めるコンピュータ科学の理論的側面は求めず、実際の業務に活用できる知識と技術を

求めている。表5に記載されている、インフォメーションテクノロジに関する項目は、J17

のIT分野のカリキュラムがそのまま適用できるようになっている。	

サイバーセキュリティの分野は、これまで独立した学科のようなものを考慮しておら

ず、CSやIT分野でセキュリティ教育を強化することで対処していた。しかし、近年、セキ

ュリティ対策として社会や組織あるいは人間の特性などを含めて考える必要があるため、

セキュリティを中心とした教育プログラムが誕生している。このため、IT分野と合わせ

て、サイバーセキュリティ分野を認定できる仕組みを取り入れる。	

なお、これまでもIT分野では他の分野より多くのセキュリティに対する知識と能力を求

めるBOK	が設定されていることから、当面の間ITとサイバーセキュリティを合わせて一つ

の分野としておくことは問題ないと考えている。	
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表 5:	IT 分野の分野別要件	

基準	 分野別要件	 カリキュラム標準	

基準 1.2(d)	 当該分野の『専門的知識とそれらを応用する能

力』（水準を含む）として、以下のいずれかが考

慮されていること。	

（1）インフォメーションテクノロジに関する知

識と能力	

・ユーザニーズを正確に確認し、システムを構築

し、出来上がった情報システムを、ユーザ環境と

の適合性を認識し、運用・管理して行く能力	

（2）サイバーセキュリティに関する知識と能力	

・セキュリティの原理と実践を環境、ハードウェ

ア、ソフトウェアおよび人間的側面でシステムに

適用できる能力。	

・リスクと脅威の存在を認識してシステムを運用

していくことについて、分析と評価ができる能力	

	

	

ITE-SPA、ITE-	

IST、ITE-IMA、	

ITE-UXD	

	

	

基準 2.1	 当該分野にふさわしい『数学、自然科学及び科学

技術に関する内容』として、以下のいずれかが考

慮されていること。	

（1）インフォメーションテクノロジに関する知

識	

・インフォーメーションテクノロジの基礎として

のユーザインタフェース、情報管理、プログラミ

ング、ウェブシステムと技術、ネットワークに関

する知識	

（2）サイバーセキュリティに関する知識	

・機密性、完全性、可用性、リスク、敵対者の概

念を横断的に適用する知識	

・データセキュリティ、ソフトウエアセキュリテ

ィ、システムセキュリティ、ヒューマンセキュリ

ティ、組織のセキュリティ、社会のセキュリティ

に関する知識	

	

	

	

ITE-UXD、ITE-	

IMA、ITE-SWF、	

ITE-ITS、ITE-	

WMS、ITE-NET	
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・サイバーセキュリティに必要な情報学の知識	

	

2.5. SE および CE 分野の分野要件 

	 現在の JABEE では、SE および CE は電子情報通信・コンピュータ工学としてまとめられ

ており、電子工学や通信工学と合わせて一つの分野として扱われている。このため、特に

SE においては適切な要件となっていない。CE については表 6 に示す分野要件が定められ

ている。	

	

表 6: 電⼦情報通信・コンピュータ⼯学分野の分野要件	

基準	 分野別要件	 カリキュラム標準	

基準 2.1	 当該分野にふさわしい『数学、⾃然科学及び科学

技術に関する内容』として、以下が考慮されてい

ること。 

(1) 電⼦情報通信に関する⼯学教育プログラムに

おいては、回路理論、情報理論、通信理論などの

知識とそれを組み合わせた応⽤能⼒ 

(2) コンピュータ、ソフトウェア、情報等に関す

る⼯学教育プログラムにおいては、論理回路、情

報理論、データ構造などの知識とそれを組み合わ

せた応⽤能⼒ 

(3) プログラムの学習・教育到達⽬標に適合する

ハードウェア、ソフトウェア、⼜はその両⽅で構

成される複雑なシステムに必要な知識 

(4) プログラムの学習・教育到達⽬標に適合する

ハードウェア及びソフトウェアに関する実験を計

画・遂⾏し、データを正確に取得・解析し、⼯学 

的に考察し、かつ説明する能⼒ 
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3. 米国および韓国の基準との比較 

3.1. 米国 ABET の基準との比較 

	 JABEE はもともと米国の Engineer 教育の認定団体である ABET のやり方を踏襲している

ため、基準もかなり ABET のものに近い。今回の JABEE の情報専門系の個別基準の改定を検

討しているのは、ABET が頻繁に基準を改定していることにより、違いが出てきていること

が一つの理由である。ABET では、エンジニアリング系の教育プログラムは EAC、情報専門

系の教育プログラムは CAC として区別され、異なった基準をもとに審査をしている。ABET	

における分野は以下のようになっている4。	

	

1. CAC に含まれる分野は、CS、IS、IT、GCO の 4 分野である。GCO は General	 Criteria	

Only の略で、JABEE の情報一般分野に相当する。CS、IS、IT のいずれの分野にも属さ

ないが、広い意味での情報技術を基本とした情報専門系に属する教育プログラムの認

定を行っている。現時点では、セキュリティ系の学科やネットワーク技術系の学科の

ように、まだ分野が定められていないが、今後増える可能性のある教育内容の教育プ

ログラムが中心である。	

2. CE と SE はエンジニアリング系として EAC に属している。また、CE は電気・電子分野

と実質融合した審査体制で、認定されると電気・電子あるいは CE に分類されるという

形態になっている。	

3. ABET では、名称によって分野を定めることが基本になっている。このため、CAC では

「Engineering」という語を含まない。Computer	Science	and	Engineering のような名

称の場合は、CAC と EAC 双方で審査を受け、認定される必要がある。名称を基本として

いるため、SE が EAC に含まれている。	

	

ABET の CAC は 2018 年度から暫定で大きく変更した基準を適用することにしている5。EAC	

には大きな変更点はない。CAC の認定基準の大きな変更点は以下である。	

1. セキュリティ教育の強化。「Secure	Computing」に関する教育を必須としている。	

2. CAC 共通の要件を簡素化し、必要があれば各分野でさだめるようにしている。	

3. サイバーセキュリティ分野の新設。ただし、2018 年度は暫定の基準となっている。	

JCAC としても、CAC が行っている改正にはは重要な意味があることを考慮し、サイバー

セキュリティの教育を必須とする予定である。	

																													
4	http://www。abet。org/accreditation/accreditation-criteria/	
5	http://www。abet。org/wp-content/uploads/2018/02/C001-18-19-CAC-Criteria-

Version-2。0-updated-02-12-18。pdf	
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JCAC でサイバーセキュリティ分野の認定が可能なようにするため、IT 分野と合わせ、IT

またはサイバーセキュリティのいずれかを満たせばよいものとして認定ができるようにす

る予定である。このため、JABEE の情報専門系と ABET の CAC においては、大きな違いは無

くなっている。	

小さな違いとしては、以下の事項がある。	

1. ABET は CAC としては統計学を必修とはせず、CS と IS で統計学を必修としている。JCAC

では、全分野で統計学を必修としている。	

2. サイバーセキュリティを、CAC ではカリキュラムの要件としているが、JCAC では、学

習・教育到達目標に含めるべきものとして定めた。また、CAC	では、情報倫理としての

セキュリティをはずしたが、JABEE の情報専門系はそのまま残すこととした。	

3. その他、用語等にからんで多少の違いがあるが、大きな差はないように配慮している。	

	

3.2. 韓国 ABEEK の基準との比較 

	 韓国 ABEEK	は、分野の要件がハングルでしか公開されていないため、機械翻訳によって

確認をした。基本的に JABEE、ABET、ABEEK は類似の形態と審査基準を設定しており、大き

な違いはない。基本的な違いは分野の考えで、以下のようになっている。	

	

1. CE 分野を明確にエンジニアリング系として設けている。しかし、SE 分野は設けていな

い。	

2. 情報専門系として、マルチメディアとセキュリティの２分野を設けており、すでに複

数のプログラムの認定を行っている。	

3. IT 分野は設けているが、JABEE と同様認定はまだない。	

	

ABEEK の情報専門系の基準のうち、プログラムアウトカムで専門科目に関係する部分を

抜粋して示す。	

	

1. an	ability	to	apply	knowledge	of	mathematics、	basic	sciences、	liberal	

arts、	computing	and	information	technology	to	the	solution	of	computing	

problems	

2. an	ability	to	verify	theories	or	algorithms	through	formulae	or	program	

coding	

3. an	ability	to	define	and	model	computing	problems	

4. an	ability	to	apply	latest	information、	research-based	knowledge	and	
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appropriate	tools	including	programming	languages	to	the	solution	of	

computing	problems	

5. an	ability	to	design	hardware	or	software	systems	to	meet	user	requirements	

within	realistic	constraints	

6. an	ability	to	contribute	to	project	team	output	in	the	solution	of	computing	

problems	

8. an	ability	to	understand	the	impact	of	computing	solutions	in	the	context	of	

health	and	safety、	

9. economics、	society	and	environment	

10. an	ability	to	understand	the	impact	of	computing	solutions	in	the	context	of	

health	and	safety、	economics、	society	and	environment	

	

ABEEK では、カリキュラムに関しては単位数関係以外の記載がなく、専門科目について

はプログラムアウトカムに JABEE や ABET よりも詳細に記載されている。ただし、JABEE や

ABNET との実質的な違いは少ない。	

次に、CS 分野の要件のうち、カリキュラムに関係する部分を要約すると、以下のように

なっている。	

	

1. 離散数学	

2. コンピュータハードウェアの動作原理、コンピュータソフトウェアの基礎理論お

よびプログラミング技術、システムソフトウェアと関連した内容を扱う教科目	

3. 基礎設計と総合設計を含んで最小 12 の単位以上の設計教科目	

4. 工学士を排出するプログラムでは、基礎科学科目のうち一分野以上実験を含まな

ければならない	

	

各分野の要件についても、ABEEK も ABET を参考にしており、大きな違いはない。	

	

4. J17 の各分野の教育水準 

アクレディテーションにおいてもう一つ重要なことは、どの程度までの知識やスキルを

身につけていることを求めるかである。実際にはかなり難しい問題がある。	

	

1. 広さと深さ。教育プログラムによっては、狭い範囲（あるいは中心とする専門分野）に

特化して深い教育を行っている。逆に、多くの分野をカバーするために、広く浅く教育
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をすることを中心としている場合もある。	

2. その分野として必須の知識とスキルを身につけているか。	

3. カリキュラム全体として、その分野として適切な教育体系になっているか。	

	

このため、CS、IS、SE、CE、IT	について、情報学参照基準の各項目について、必須のレ

ベル、概ね必要なレベル、およびその分野の教育としてあつかう項目を検討した。	

	

4.1. 各分野の教育目標の水準 

アクレディテーションの仕組みでは、基準をもとに審査をするが、実際に基準をどの程

度のものと考えるか難しいところがある。	

	

1. 基準を満たすために必要な教育内容は何か。例えば、基準に記載されている「プログラ

ミング言語の諸概念」を満たすためにはどの程度のことが要求されるのか明確でない。	

2. 例えば CS	分野として、カリキュラム標準で CS	分野で示されている BOK	をどの程度

教育すればよいのか明確でない。アウトカムズが示されてはいても、それをかなり高

いレベルであるべきだと解釈する人々もいれば、低く解釈する人々もいる。	

3. 情報学参照基準をみても、どれが必要かわからない。	

	

このようなことをある程度明確にする、あるいは目安を検討することが必要である。平

成 29	 年度文部科学省委託事業「超スマート社会における情報教育の在り方に関する調査

研究」において、全国の大学の情報教育についての調査の項目と調査結果を参考に、カリ

キュラム標準においてどのようなレベルを求めるかを比較した。比較においては表 7	に示

す大項目の各領域のレベルである。「情報一般の原理」および「情報学を学ぶ学生が獲得す

べきジェネリックスキル」については、カリキュラム標準と直接的な関係が少ないため、

はずした。それぞれの領域には、表 7 で示している調査項目がある。	

	

表 7:	情報学参照基準の大項目	

	

大 項 目

記号	

大項目	 領域	 調 査 項

目数	

A	 コンピュータで処理される

情報の原理	

情報の変換と伝達	

情報の表現・蓄積・管理	

4	

4	
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情報の認識と分析	

計算	

各種の計算・アルゴリズム 8	

4	

6	

8	

B	 情報を扱う機械および機構

を設計し実現するための技

術	

コンピュータのハードウェア	

入出力装置	

基本ソフトウェア	

3	

4	

3	

C	 情報を扱う人間社会に関す

る理解	

社会において情報が創造・伝達され	

る過程と仕組み	

情報を扱う人間の特性と社会システ	

ム	

経済システムの存立と情報	

情報技術を基盤にした文化	

近代社会からポスト近代社会へ	

2	

	

3	

	

2	

2	

2	

D	 社会において情報を扱うシ

ステムを構築し活用するた

めの技術・制度・組織	

情報システムを開発する技術6	

情報システムの効果を得るための技	

術	

情報に関わる社会的なシステム	

情報システムと人間のインタフェー	

スに関する原理や設計方法	

6	

6	

	

2	

4	

E	 情報学を学ぶ学生が獲得す

べき専門的能力（情報学に

固有の能力）	

（領域なし）	 3	

	

情報学参照規準について、CS、IS、SE、IT の各分野が、それぞれのカリキュラム標準が

定めている BOK 等において、必修としている領域で想定している水準、選択になっている

領域で想定している水準（必修の領域でさらに進んだ内容の選択科目も含む）、およびそれ

らの領域とともに、情報学参照基準において、その分野に関係する領域（概ねこの領域内

を中心に学習する範囲とするもの）を検討した。このために、情報学参照基準のそれぞれ

の領域について、必修、選択の違いと求める最低の知識と技能（スキル）の水準を検討し

た。	

水準の検討においては、例えば一つの講義において、広く浅く講義をする場合もあれば、

特定のことについて深く講義をする場合もある。また、各領域内の項目についても、特定
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の一部の内容のみを扱う場合もあれば、全体を扱う場合もある。このため、おおむね例示

されている内容（あるいは類似のもの）が半数程度扱われており、評価されるべきとする

項目について、水準として、レベル 2〜4の値を設定することを目安とした。知識について

は、平成 29 年度の調査に合わせて、表 8に示す水準を設定した。このため、通常入門的な

授業、あるいは１学年ないし 2 学年で行う入門的な講義においては、レベルは概ね 2～3と

なる。複数の科目で扱えば、知識のレベルは上がるものとしている。ただし、通常の授業

におけるレベルのため、レベル 5 は例外的であると考え、通常はレベル 4	までの範囲を設

定することとしている。カリキュラム標準は概ね 1 年～1 年半の教育内容を示すものであ

り、その上で、それぞれの学科等がコアカリキュラムに加えてさまざまな教育内容を追加

することが重要である。今回示す目安が高すぎればカリキュラム編成の自由度が少なくな

り、低すぎれば適切な教育内容と言えない恐れがある。	

なお、ここで扱っている水準は、全学生がそのレベル以上であることを求めるための、

最低水準を基本としている。このため、通常の学生はより高いレベルとなってる場合が多

い。	

同様に、技能（スキル）については、表 9に示す評価段階を設定した。演習や実習を多

く行わない場合は、通常は知識の設定よりも 0.5～1 段階以上低くなると思われるし、遠州

や実習を多くした場合は、知識よりも高いレベルとなる場合も考えられる。技能について

も概ねレベル 2から 4の範囲を設定した。	

	

表8:	知識に対するレベル 

レベル	 説明	

0		 修得済みまたは教育上不要のため教えていない。	

1		 時間的な制約がある、または内容が高度すぎるため教えていない。	

2		 授業で教えており、学生は個別の用語を聞いたことがある。	

3		 授業で教えており、学生は個別の用語の意味を説明できる。	

4		 授業で教えており、学生は関連する用語の相互関係や違いを説明できる。	

5		 授業または卒業研究で教えており、学生は用語に関連する分野や科目の相

互関係を他者に指導できる。	
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表9:	技能に対するレベル 

レベル	 説明	

0		 教えていない。	

1	 講義の中で単純な演習課題に取り組ませている。	

2		 演習等の中で単純な課題に取り組ませており、具体的な指示があれば、学生

はその内容を実行できる。	

3		 実験等の中で複合的な課題に取り組ませており、大まかな指示があれば、学

生はその内容を実行できる	

4		 卒業研究等の中で総合的な課題に取り組ませており、学生はその内容を自律

的に実行できる。	

5		 卒業研究等の中で総合的な課題に取り組ませており、学生はその実践を教え

られる。	

 
なお、情報学参照基準では、CS 分野や CE 分野において重要としている数学や電気回路

などの一部の領域が含まれていないものがあることに留意が必要である。	

 
4.1.1. CS 分野の教育水準 

CS分野が求めている水準は、図1に示すように、情報学参照基準の広範囲に渡って、レ

ベル３を要求している。Tier	1、Tier	2を合わせて、およそ25単位程度でBOK	が作成され

ているが、単位数の割には高めのレベルを考えているともいえる。多くの範囲をカバーす

ることを求めており、実際の教育としては授業科目数を増やさなければならない可能性が

ある。なお、図１では、Tier	1が黒、Tier	2すなわち選択が濃い灰色で示している。薄い

灰色は、CS分野がおおよそ自由な選択をふくめて対象とする分野と水準である。	

CS分野が主たる対象としていないものは、コンピュータのハードウエア関係、情報シス

テムあるいは社会との関係のうち、構築（開発）にかかわるものを除いた部分である。し

かし、CS分野として実際の学科等を構成する場合は、基礎を踏まえた上でどのような学問

領域を対象とするかは自由度を高くすることを想定している。	
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4.1.2. IS 分野の教育水準 

IS分野は、必修および強く求める教育内容は、かなり偏っている。コンピュータのソフ

トウエアやハードウエアはほぼ必修とせず、情報システムのかかわる技術や人展・社会面

を強く求めていることがわかる。IS分野では、分野として特に重視する領域だけにレベル

を設定しており、それ以外はある程度自由な選択を認める方針でカリキュラム標準を作成

しており、複数の目的別のカリキュラムを示しているため、必然的に共通部分が少なくな

っている。コンピュータハードウェアやソフトウェアについてはほとんど重視しないこと

が、CS分野との大きな違いである。	

1
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図 1: CSの教育水準の目安
必修単位数：15単位

選択を含む単位数：25単位
選択科目から履修すべき単位数の割合：80%
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4.1.3. SE 分野の教育水準 

SE 分野は、SE としての必須の項目を中心にコアカリキュラムとしており、特徴のあるレベ

ル設定をしている。実際のカリキュラムにおいては、CS や IS などといった他の分野の基

礎的教育を含むこととなると思われる。	
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図 2: ISの教育水準の目安
必修単位数：14単位

選択を含む単位数：24単位
選択科目から履修すべき単位数の割合：50%
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4.1.4. CE 分野の教育水準 

	 CE分野においては、CE2016を見ても、電子工学からコンピュータ科学領域まで広い範囲

の学習が求められている。日本の大学においては単位数などの面から難しいことから、特

定の領域を中心にした学科などが多い。図4は、CE分野の3つのモデルカリキュラムの合成

であるため、選択科目として多くの領域と比較的高いレベルとなっているが、実際にはこ

こからの選択であるため、単純にたの分野との比較はできない。	

	 それでもCE分野の特徴はわかる。他の分野では比較的低いか全く記載のないハードウェ

アがかなり高いレベルとなるなっている。逆に、情報システムはほとんど記載がない。	
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図 3: SEの教育水準の目安
必修単位数：20単位

選択を含む単位数：30単位
選択科目から履修すべき単位数の割合：50%
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4.1.5. IT 分野の教育水準 

IT 分野は、図 5が示す特徴として、CS 分野の中心となっている「情報を扱う機械」に

関係した領域が薄いことである。これは、IT 分野は基礎理論やコンピュータなどの基礎

原料は求めず、主に現代社会のコンピュータシステムやインターネットなどの構築、運用

を行うための技術を中心としているためである。図 5からも、このことははっきりと読み

取れる。それ以外においては、全体として広く扱っている。	

なお IT 分野の今回のカリキュラムでは、必修科目を講義中心に 26 単位、演習を 12 単

位として設定しているため、CS、IS、SE 分野に比べ、全体とすれば高い水準となってい

る。単位数を考慮すると、ほぼ同程度になっていると判断できる。	
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図 4: CEの教育水準の目安
必修単位数：2単位

選択を含む単位数：40単位
選択科目から履修すべき単位数の割合：50%
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4.2. 各分野の教育目標の水準 

分野の全体的な特徴を抽出するために、情報学参照基準の大項目でCS、IS、SE、CE、IT

の各分野の水準をまとめてみる。また、参考として、CS以外については、技術士第一次試

験の水準も調査費、比較した。情報学参照基準では、次の５つの大項目にまとめた。	

	

A. コンピュータで処理される情報の原理	

B. 情報を扱う機械および機構を設計し実現するための技術	

C. 情報を扱う人間社会に関する理解	

D. 社会において情報を扱うシステムを構築し活用するための技術・制度・組織	

E. 情報学を学ぶ学生が獲得すべき専門的能力（情報学に固有の能力）	

	

各項目に含まれる領域数は大きな違いがあるが、おおよその傾向を把握することができ
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図 5: ITの教育水準の目安
必修単位数：38単位

選択を含む単位数：50単位
選択科目から履修すべき単位数の割合：30%
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る。拡大項目は、単純に、知識と技能（スキル）ごとに平均値を採用している。このた

め、大項目の中の一部の領域が重要である場合であっても、平均値のために低くなってい

る場合もある。以下の図においては、	●が必修科目による水準、▲がそれに加えて選択

必修科目（つまり、重要度の高い科目）を加えた水準である。なお、選択必修の場合、す

べてを満たす必要はなく、それぞれの分野によって要求する単位数に違いがあるため、単

純な比較はできない。おおよその傾向を調べるに止める。	

技術士一次試験は選択科目だが、そこからIS、SE、CE、ITの各分野が標準的に選択する

であろう科目を想定して水準を設定している。	

また、類似した分野同士の比較も行った。CSとCE、およびCEとITを比較した。	

 

4.2.1. CS 分野の知識水準の概観 

CS分野の概観はかなりきれいな円に近いものとなっている。4.1.1	節では各大項目の中

では扱う領域と扱わない領域がはっきりと分かれているが、大項目でまとめるとどの大項

目にも大きな差が無くなっている。強いて上げれば、専門的能力については、知識・技能

ともに高い能力を要求している。	
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図 6: CSの必修，選択必修の知識水準（大項目）

必修科目単位数：15単位以上
選択科目単位数：10単位以上
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4.2.2. IS 分野の知識水準の概観 

IS分野は、大項目でまとめても、情報システムの構築と人間、社会との関わりに強く関

係していることがわかる。特に技能では、それが顕著になっている。ただし、今回の水準

からみると、知識と技能でずれがある。	

ところが、IS分野と技術士一次試験で想定しているIS分野の知識水準には、C	とＤでIS	

のカリキュラム標準が高く、Bにおいて技術士一次試験が高いという、大きな乖離があ

る。この理由は、重視する項目に大きな違いがあることを示している。今後さらに調査す

る必要がある。	
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図 7: CSの必修，選択必修の技能水準（大項目）

必修科目単位数：15単位以上
選択科目単位数：10単位以上
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図 8: ISの必修，選択必修の知識水準（大項目）

必修科目単位数：14単位以上
選択科目単位数：10単位以上

1

2

3

1

2

3

A原理

B技術

C人間社会 Dシステム

E専門的能力

▲▲▲▲ ▲

図 9: ISの必修，選択必修の技能水準（大項目）

必修科目単位数：14単位以上
選択科目単位数：10単位以上
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4.2.3. SE 分野の知識水準の概観 

SE分野は、特定の領域に強く関係しているBOKが作成されているといえる。SEの実際の

カリキュラムとするには、CS、IS、ITなどの基礎を含めることが想定される。このため、

特定の領域に集中している。SE分野が求める水準と、技術士一次試験で求める水準に乖離

があるのは、SE分野ではSEの基本的な教育以外は示していない（ある程度自由に教育プロ

グラムが選択可能）としているからである。	

SE分野では、技能も知識と同様に高い水準を求めていることが図11からわかる。	
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図 10: SEの必修，選択必修の知識水準（大項目）

必修科目単位数：20単位以上
選択科目単位数：10単位以上
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4.2.4. CE 分野の知識水準の概観 

	 図 12、13 で示す CE 分野は、3 学科のカリキュラムをまとめた選択科目を多くした形式

となっているため、選択科目として満遍なく、かつ高いレベルとなっている。技術士一次

試験の想定レベルと比較しても、高いレベルになっている。ただし、この中から選択をす

ることを考えれば、ほぼ技術士一次試験と同程度のレベルとなると思われる。	

	 技術士一次試験との比較で、「人間社会」に関する領域が高くなっている。これは技術士

の試験ではあまり要求していない領域のためで、それ以外においては大きな違いは生じて

いない。	

	 図 13 からは、技能に関するレベルが一部しか想定されていない。	
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図 11: SEの必修，選択必修の技能水準（大項目）

必修科目単位数：20単位以上
選択科目単位数：10単位以上



	 27	

 

 

1

2

3

A原理

B技術

C人間社会 Dシステム

E専門的能力
★

★

★
★

★
▲▲▲▲▲

図 12: CEの必修，選択必修の知識水準（大項目）

必修科目単位数：2単位以上
選択科目単位数：38単位以上
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図 13: CEの必修，選択必修の技能水準（大項目）

必修科目単位数：2単位以上
選択科目単位数：38単位以上
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4.2.5. IT 分野の知識水準の概観 

IT分野は、IT2017が公開されたのが2017年12月であったため、それをもとにしたカリキ

ュラム例として多めの授業科目を設定している。そのため、知識・技能の水準は他の分野

よりも高めになることがあるのと、５つの大項目を、CSと類似してカバーをしていること

がわかる。	

技術士一次試験の想定レベルと比較した場合、コアカリキュラムとしては妥当な水準に

なっているといえる。なお、IT分野はセキュリティが強化されたことと、人間・社会に対

するものは技術士一次試験から外れる項目があるため、それらに関連する大項目はITのカ

リキュラム	の方が高いものとなっていることがわかる。	
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図 14: ITの必修，選択必修の知識水準（大項目）

必修科目単位数：38単位以上
選択科目単位数：12単位以上



	 29	

 

4.2.6. CS―CE 分野の知識水準の比較 

	 CS 分野と CE 分野は、通常はハードウェアをどの程度含むかといった単純な違いで示さ

れる場合も多いが、この 2つのレベルを比較してみる。図 16 では、求める単位数に大きな

違いがあることを前提にしても、特徴的な違いが出ている。一つは「専門的能力」で、も

う一つは「技術」に関する領域である。前者は、CS 分野の方が高くなっている。こうなっ

ている原因は、レベルの設定に解釈の差があるためか、あるいは CE 分野では情報専門的な

能力以外に、例えば電子工学の実習を含むなどのためとも考えられる。「技術」に関して大

きな差があるのは、ハードウェア関係が影響しているものである。なお、「人間社会」にお

いても大きな差があるが、これは CE 分野で選択科目を多く含むものとして集計している

ためと考えられる。	

1

2

3

1

2

3

A原理

B技術

C人間社会 Dシステム

E専門的能力
▲

▲
▲

▲

▲

図 15: ITの必修，選択必修の技能水準（大項目）

必修科目単位数：38単位以上
選択科目単位数：12単位以上
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4.2.7. CS―IT 分野の知識水準の比較 
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図 16: CSと CEの比較：知識

● CS分野
▲ CE 分野
CSの必修科目単位数：15単位以上
CSの選択科目単位数：10単位以上
CEの必修科目単位数：2単位以上
CEの選択科目単位数：38単位以上
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図 17: CSと CEの比較：技能

● CS分野
▲ CE 分野
CSの必修科目単位数：15単位以上
CSの選択科目単位数：10単位以上
CEの必修科目単位数：2単位以上
CEの選択科目単位数：38単位以上



	 31	

CSとIT分野を比較すると、図18、19のようになる。IT分野は、IT2017が公開されたのが

2017年12月であったため、それをもとにしたカリキュラム例として多めの授業科目を設定

している。そのため、知識・技能の水準は他の分野よりも高めになる多い。その点を踏ま

えて比較すると、CSとITは類似していることがわかる。その上で、それぞれの分野の特徴

を調べると、技術的（コンピュータ科学の基礎的、内容が多い）はCSが高く、システムに

関するものはITが高いことがわかる。これはそれぞれの分野の基本的な違いとして取るこ

とができる。なお、大項目だけの比較だと類似に見えても、実際の教育内容を考えるとか

なり異なる場合がある。例えば、プログラミングはCSではC言語のような汎用プログラミ

ング言語が重要としてされるが、ITではスクリプト言語に習熟していれば差し支えない。

このようにより詳細な比較は今後必要である。	
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図 18: CSと ITの比較：知識

● CS分野
▲ IT 分野
CSの必修科目単位数：15単位以上
CSの選択科目単位数：10単位以上
ITの必修科目単位数：38単位以上
ITの選択科目単位数：12単位以上
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4.2.8. CS、IS、IT 分野の共通の教育水準 

それでは、各分野に共通のものがあるかを調べてみる。ただし、SE 分野と CE 分野は設

定条件に違いがあるため、CS、IS、IT の 3 分野の共通点を調べてみる。知識と技能にお

いて、3分野のうちの最低のレベルと 3 分野の平均のレベルを求めると、図 20 で示すも

のになる。	

3 分野で最低のレベルであれば、これは情報分野で必須のレベルであると言える。これ

が含まれる領域は、知識では「情報の表現・蓄積・管理」の「データベース」、「「基本ソ

フトウエア」の「ミドルウェア」、「情報の創造・伝達」の「メディア〜技術的・文化的特

性」、「人間の特性と社会システム」の[情報倫理と社会組織のルール]、「開発技術」全

般、「情報システムの効果」、「社会的なシステム」全般、「専門的能力」の「情報倫理・情

報社会」であり、技能では「情報の表現・蓄積・管理」の「データベース」、「基本ソフト

ウェア」の「ミドルウェア」、および「専門的な能力」の「情報倫理・情報社会」であ

る。共通点をみると、社会、倫理的な面は共通に必要とされるが、技術的な面では共通点

がかなり少ないことがわかる。情報専門系として 5 分野（今後さらに増える可能性があ

る）になっているのは、基本的な教育内容に大きな違いが生じているからであることが、

図 20 から示されている。	
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図 19: CSと ITの比較：技能

● CS分野
▲ IT 分野
CSの必修科目単位数：15単位以上
CSの選択科目単位数：10単位以上
ITの必修科目単位数：38単位以上
ITの選択科目単位数：12単位以上
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5. おわりに 

	 JABEEにおけるCS、IS、SE、CE、IT分野において、J17で示すカリキュラムと認定基準の

状況を示し、また情報学参照基準における各カリキュラムの状況を、水準を含めて検討し

た。J17の各分野とJABEEの認定基準とが関連していることを示した。	

また，各分野の水準を調べることで、各分野の特徴が明らかになった。ただし、水準に

ついての解釈が分野によって異なっていることから、今後この点を含めてさらに調査する

必要がある。	
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図 20: 共通項目
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1. 一般情報教育のカリキュラム標準 

	 2007 年度に大学での教養教育としての情報教育に関するカリキュラム標準の基礎とな

る一般情報教育の知識体系 GEBOK（GEBOK2007 と呼ぶ）を定めてから 10 年間が経過した。

この間の我々を取り巻く社会と技術、初等中等教育での情報教育は大きく変化している。

また、日本学術会議の策定した「大学の分野別質保証のための教育課程編成上の参照基準	

情報学分野」（情報学分野の参照基準と呼ぶ）を踏まえた新たなカリキュラム標準として

も見直しが必要となっている。本事業では、2016 年度に実施した「超スマート社会にお

ける情報教育の在り方に関する調査研究」の結果に基づき、初中等教育と大学教育との接

続(アドミッションポリシーに含まれうる大学進学者としての情報活用力)及び社会との接

続(ディプロマポリシーに含まれうる大学卒業者年の情報活用力)の実態とあるべき姿につ

いて考慮し、大学での教養教育として求められる情報教育について有識者による検討を行

い、『新たな一般情報教育のカリキュラム標準』を策定する。	

 

2. 一般情報教育の知識体系（GEBOK2017.1）の構成 

2.1. 一般情報教育の知識体系（GEBOK2017.1）の全体構成 

	 一般情報教育に関するカリキュラム標準の基礎となる GEBOK2017.1 を下記のエリア構成

で策定し、エリア毎の教育目標、学習時間の目安、エリアを構成するユニット、ユニット

毎のトピックスと学習目標を定める。GEBOK2017.1 の各エリアは独立した内容ではなく互

いに関係している。このため、複数のエリアで重複して取り上げるトピックスもある。	

GE-GUI		 科目ガイダンス	[コア授業時間:	1，授業外学習時間:	0]	

GE-ICO		 情報とコミュニケーション	[コア授業時間:	3，授業外学習時間:	6]	

GE-DIG		 情報のディジタル化	[コア授業時間:	4，授業外学習時間:	8]	

GE-CEO		 コンピューティングの要素と構成	[コア授業時間:	4，授業外学習時間:	8]	

GE-ALP		 アルゴリズムとプログラミング	[コア授業時間:	7，授業外学習時間:	14]	

GE-SIM	 モデル化とシミュレーション	[コア授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

GE-DMO		 データベースとデータモデリング	[コア授業時間:	3，授業外学習時間:	6]	

GE-AID		 人工知能（AI）とデータ科学	[コア授業時間:	4，授業外学習時間:	8]	

GE-INW		 情報ネットワーク	[コア授業時間:	7，授業外学習時間:	14]	

GE-INS		 社会と情報システム	[コア授業時間:	10，授業外学習時間:	20]	

GE-ISE		 情報セキュリティ	[コア授業時間:	5，授業外学習時間:	10]	

GE-IET		 情報倫理	[コア授業時間:	12，授業外学習時間:	24]	

GE-AIL		 アカデミック ICT リテラシー	
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	 GEBOK2017.1 では、GEBOK2007 の内容を踏襲しつつもエリアを 11 から 13 に増やし、各

エリアの内容を改めている。GEBOK2007 にあった「データモデリングと操作」は「データ

ベースとデータモデリング」にエリア名称を改め、データベースを中心に扱うこととした。

また、「情報システム」は、社会との関係が強いことから「社会と情報システム」と名称を

変更した。さらに GEBOK2017.1 では「モデル化とシミュレーション」、「人工知能(AI)とデ

ータ科学」という 2 つの新たなエリアを設けることとした。このほか GEBOK2007 では、情

報倫理と情報セキュリティを「情報倫理とセキュリティ」という一つのエリアとして扱っ

ていたが、扱う内容、対象が増えてきたことに応じて「情報セキュリティ」と「情報倫理」

との 2つのエリアに分割した。基本的なコンピュータ操作やアプリケーション操作等のコ

ンピュータリテラシーは基本的に初等中等教育で扱う内容と考え、GEBOK2007 では補講（先

修条件）として取り扱っていたが、GEBOK2017.1 では、新たに広い分野の教養教育と組み

合わせて高等教育段階で取り扱うべき ICT スキルとして「アカデミック ICT リテラシー」

というエリアを設け、その中でパーソナルコンピュータ（PC）の基本的な取り扱いなどに

ついて取り上げることとした。GEBOK2007 と同じ名称のエリアについても、その内容を更

新している。	

	

2.2. GEBOK2017.1 の記述 

	 各エリアの BOK については、	

				エリア略称、エリア名	[学習時間の目安]	

				教育目標：教育を行う意義・思想・コンセプトを記述	

				ユニット略称、ユニット名	[学習時間の目安]	

				必選区分（コアとなる必修は○、選択は●）	

				トピックス	

				学習目標：学習者がどれだけ知識を理解し、技能を習得するべきかを記述	

という形で、それぞれ列挙することにする。学習時間は大学設置基準で求めている学修時

間を勘案して授業時間と授業外学習時間それぞれの目安を記している。一般情報教育カリ

キュラム作成に当たっては、GEBOK2017.1 の広いエリアを網羅することも大切であるが、

他分野の教養教育と連携し、いくつかのエリアを掘り下げて学ぶ科目を設けることも重要

と考え、コアとなる必修には収めきれなかった選択のユニットについても記載するように

した。なお、授業時間については	45	分の授業をその前後の学生からの質疑なども考慮し

て 1時間として想定している。	
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3. 一般情報教育の知識体系（GEBOK2017.1）の内容 

3.1. GE-GUI 科目ガイダンス [コア授業時間: 1，授業外学習時間: 0] 

当該大学における情報環境について理解し、学内の規程に準じて学生自身が保有するノー

ト型 PC などを学内ネットワークに接続し情報環境を利用できるようになることを目的と

する。	また、その際に考慮すべき情報セキュリティについても学ばせる。	

	

○	GE-GUI1	当該大学の情報環境	[授業時間:	1，授業外学習時間:	0]	

トピックス	

・	ネットワーク環境：ID、パスワード、メールアドレス、無線 LAN 接続など	

・	情報環境：学務情報サービス、LMS、e ポートフォリオ、学生ポータルサイト、オンラ

インストレージ、ソフトウェアなどのキャンパスライセンス、学内設置コンピュータ、

大学図書館が提供する情報サービスなど	

	

学習目標	

・	当該大学の環境を把握した上でネットワークに接続し、学内の情報環境を利用できる。	

	

●	GE-GUI2	当該大学の情報セキュリティ規程	

トピックス	

・	各種学内規約：ネットワーク利用規程、情報セキュリティ規程、個人情報保護規程、

SNS 利用規程など	

	

学習目標	

・	学内の各種利用規程について説明できる。	

・	コンピュータをネットワークに接続して利用する場合、情報セキュリティに関する規

程や知識に沿って扱うことができる。	

	

3.2. GE-ICO 情報とコミュニケーション [コア授業時間: 3，授業外学習時間: 6] 

情報の一般原理、情報を扱う人間社会の社会的コミュニケーション、社会において情報を

扱うヒューマンコンピュータインタラクションについて学ばせる。	

	

○	GE-ICO1	情報と情報化	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	情報、データ、知識	
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・	コンピュータ、情報システム	

・	情報化、情報技術革新	

	

学習目標	

・	情報とは何かについて、例を列挙して説明できる。	

・	情報の理論として、情報、データ、知識について説明できる。	

・	身近な情報システムを取り上げ、その役割について説明できる。	

・	情報システムの高度化、データの広域・大量化、及び IoT、人工知能（AI）等の情報技

術革新の流れを踏まえ、情報化の進展について説明できる。	

・	コンピュータの可能性と限界、情報処理の不可視性について説明できる。	

	

○	GE-ICO2	社会的コミュニケーション	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	コミュニケーションとメッセージの理解	

・	社会的ネットワークとコミュニケーション	

・	情報格差（ディジタルデバイド）と社会的コミュニケーション	

	

学習目標	

・	身近なコミュニケーションにおけるメッセージのやり取りについて説明できる。	

・	社会的ネットワークとコミュニケーションについて説明できる。	

・	情報格差と社会的コミュニケーションについて説明できる。	

	

○	GE-ICO3	ヒューマンコンピュータインタラクション	[授業時間:	1，授業外学習時間:	

2]	

トピックス	

・	ヒューマンコンピュータインタラクションのモデルと評価	

・	ユニバーサルデザイン、アクセシビリティ	

	

学習目標	

・	ヒューマンコンピュータインタラクションモデルの視点で身近なヒューマンコンピュ

ータインタラクションを評価できる。	

・	ユニバーサルデザイン、アクセシビリティについて説明できる。	

・	ヒューマンコンピュータインタラクション機器の役割を説明できる。	
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3.3. GE-DIG 情報のディジタル化 [コア授業時間: 4，授業外時間: 8] 

現在のコンピュータは、ビット列に演算を施して処理するという方式がとられている。こ

のため、数値・文字・画像・音声などの対象をコンピュータで扱えるようにするには、ど

のような対象であれ、有限のビット列で表現しなければならない。このエリアでは、各種

の対象をコンピュータで扱う際にどのようにビット列で表現するかについて論じる。対象

を効率良く符号化するための圧縮法や情報量については、発展的な内容とする。	

	

○	GE-DIG1	符号化の原理	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	符号化：nビットでは 2の n乗種類のものが区別できること	

・	ビット列と自然数の対応：2進法による自然数の符号化	

・	 2 進法における加算、あふれ	

・	 16 進法によるビット列の表記	

	

学習目標	

・	複数ビットにより様々な事柄を符号化することができ、それに必要なビット数を述べ

られる。	

・	自然数を 2 進法により符号化し、また符号化されたビット列を自然数に復元できる。	

・	 2 進法による加算の演算ができ、それが「あふれ」を生じているかどうかを判定できる。	

・	ビット列を 16 進法で表記し、また 16 進法での表記をビット列に変換できる。	

	

○	GE-DIG2	数値と文字の符号化	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	絶対値表現と 2の補数表現による符号付整数の符号化	

・	 2 の補数表現の演算上のメリット：自然数の加算との加算器の共用、あふれの処理	

・	固定小数点と浮動小数点表現による実数の符号化	

・	正規化、丸め誤差	

・	 1 バイト系文字コード、図形文字、制御文字、バイト	

・	多バイト文字コード	

・	文字化け	

	

学習目標	

・	符号付の数を表す場合の 2の補数表現によることの利点を説明できる。	
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・	絶対値表現と 2 の補数表現により符号付整数をそれぞれ符号化し、また符号化された

ビット列を自然数に復元できる。	

・	 2 の補数表現により符号化された符号付整数どうしを加算する演算ができ、それが「あ

ふれ」を生じているかどうかを判定できる。	

・	実数を符号化する際の浮動小数点方式の利点を説明できる。	

・	任意の実数を浮動小数点表現により符号化し、また符号化されたビット列を実数に復

元できる。	

・	浮動小数点方式において生じる丸め誤差について説明できる。	

・	文字はその個数が有限であることによって符号化されることを説明できる。	

・	多バイト文字コードにおけるエスケープシーケンス、およびそれらを用いた文字コー

ドと用いない文字コードのそれぞれの利点欠点を説明できる。	

・	文書に含まれる文字の種類と符号化の方法からその文書のバイト数を算出できる。	

	

○	GE-DIG3	アナログ情報からディジタル情報へ	[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス	

・	アナログ情報、ディジタル情報	

・	標本化、標本化定理、エイリアシング	

・	量子化、量子化レベル	

・	音声の符号化、周波数、音声情報を感知するのに必要な標本化と量子化の方法	

・	データ量、圧縮の必要性	

・	画像の符号化、画素（ピクセル）、色の 3要素（RGB、CMY）	

・	静止画像、動画像の性質	

・	画像の高解像度化の動向：４ｋテレビなど	

	

学習目標	

・	アナログ情報とディジタル情報の区別について説明できる。	

・	アナログ情報をディジタル情報に変換するのに必要な手続きについて説明できる。	

・	標本化定理と量子化レベルについて説明できる。	

・	音声や画像データのディジタル化が、データの情報としての性質と人間の感知能力に

基づいていることを説明できる。	

・	静止画像、動画像の性質を説明できる。	

・	画像の高解像度化の動向について説明できる。	
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●	GE-DIG4	符号圧縮と誤り検出・誤り訂正符号	

トピックス	

・	可逆圧縮と非可逆圧縮、それぞれに適する適用対象：	

・	数値、文字、音声、静止画、動画像	

・	可逆圧縮の代表的な方式とその向き不向き：ハフマン符号化、ランレングス符号化	

・	非可逆圧縮の代表的な方式とその向き不向き：JPEG、MPEG、H.264	

・	誤り検出および誤り訂正符号の代表的な方式：パリティ、2 次元パリティ、チェックデ

ィジット	

	

学習目標	

・	可逆圧縮と非可逆圧縮の違いについて説明でき、それぞれに適するデータの種類を述

べることができる。	

・	可逆圧縮と非可逆圧縮それぞれについて、代表的な方式とその利点や欠点および向き

不向きについて説明できる。	

・	出現確率からハフマン符号を決定でき、それを用いての符号化と復号ができる。	

・	擬似的な画像データを、ランレングス符号を用いて符号化し、また符号化されたデー

タを復号できる。	

	

●	GE-DIG5	情報理論	

トピックス	

・	情報量の単位としてのビット	

・	平均情報量	

	

学習目標	

・	情報量の単位としてのビットの概念について説明できる。 

・	個々の事象の情報量と出現確率から平均情報量を計算でき、その意味について説明で

きる。 

 

3.4. GE-CEO コンピューティングの要素と構成 [コア授業時間: 4，授業外学習時間: 8] 

コンピュータは多数の要素を組み合わせることで汎用性の高い情報処理機械として実現さ

れている。これらの要素は、日々進歩し変化しているが、それぞれの要素についての原理

的な仕組みの知識を持つことが大切である。原理的な知識を持つことにより、新システム

への対応、システムの変更やトラブルに適切に対処できる。ここでは、コンピュータに関
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する最新の基本的な知識を取り上げるとともに、コンピュータの構成要素・動作原理を通

して、新システムに対応できる能力を養成することを目的とする。	

	

○	GE-CEO1	コンピュータの構成	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	パーソナルコンピュータ（PC）の全体構成	

・	 CPU のクロック周波数、CPU コア数、キャッシュメモリ	

・	主記憶の役割、揮発性、容量	

・	２次記憶装置の種類とその役割：HDD、USB メモリ、SSD、SD カード、フラッシュメモ

リ、ブルーレイ	

・	 HDD の構造、シーク・アクセスタイム	

・	入出力装置の種類とその動作機構：ディスプレイ（光の 3原色)、プリンタ（色の 3 原

色)、プリンタ（インクジェット方式、インパクト方式、レーザー方式）、３Dプリンタ	

・	通信装置の種類とその動作機構：光ファイバー、ルータ（家庭用）、無線 LAN ステーシ

ョン	

・	インタフェースの種類とその特性：DVI、Bluetooth、USB、HDMI、SATA、NVMe	

・	基本ソフトウェア応用ソフトウェア		

	

学習目標	

・	パーソナルコンピュータの全体構成と各構成要素の機能と役割について説明できる。	

・	パーソナルコンピュータの製品仕様書に記載されている専門用語の意味が分かる。	

・	 CPU とメモリの役割について説明できる。	

・	主記憶装置と２次記憶装置の役割の違いについて説明できる。	

・	情報量の単位（KB、MB、GB、TB）について説明できる。	

・	コンピュータにデータを入力する機構と仕組みについて説明できる。	

・	コンピュータから情報を出力する機構と仕組みについて説明できる。	

・	コンピュータのデータ通信に必要となる装置を選ぶことができる。	

・	コンピュータのインタフェースの違いについて説明できる。	

	

○	GE-CEO2	論理回路と論理演算	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	論理ゲートの種類と特性（AND、OR、NOT）	

・	 MIL 記号と真理値表	
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・	半加算回路、全加算回路	

・	 IC と LSI	

	

学習目標	

・	電気信号の組合せで、コンピュータが制御されていることを説明できる。	

	

○	GE-CEO3	ソフトウェアの構成要素	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	オペレーティングシステムの機能と役割	

・	言語処理方式の役割とその動作手順：アセンブラ、インタプリタ、コンパイラ	

	

学習目標	

・	オペレーティングシステムの機能と役割について説明できる。	

・	各種プログラミング言語の特徴と対応する言語処理方式の違いについて説明できる。	

・	どんなプログラムも最終的には 2進数に変換されて実行されることを説明できる。	

	

○	GE-CEO4	コンピュータの動作原理	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	コンピュータの起動の仕組み：BIOS	

・	プログラムカウンタとメモリ番地	

・	命令レジスタとデコーダ	

・	プログラム内蔵方式	

	

学習目標	

・	 CPU とメモリの相互関係について説明できる。	

・	コンピュータを起動した際に、その内部でどのようなことが行われているのかを説明

できる。	

・	コンピュータで応用プログラムを実行するということを、コンピュータ内部からの視

点に基づき説明できる。	

	

●	GE-CEO5	論理代数と論理回路		

トピックス	

・	命題論理、命題	
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・	論理記号：論理和、論理積、論理否定、含意	

・	命題変数、論理式、基本公理	

・	論理関数	

	

学習目標	

・	論理代数の基本的な考え方について説明できる。	

	

●	GE-CEO6	オペレーティングシステム		

トピックス	

・	プロセス管理：タスク、マルチプログラミング、タイムスライス	

・	メモリ管理：メモリアロケーション、仮想記憶方式	

・	入出力管理：入出力チャネル、入出力制御装置、入出力装置	

・	ファイル管理：ディレクトリ/フォルダ、パス、階層構造、ファイル識別子	

・	ユーザインタフェース：GUI		

	

学習目標	

・	オペレーティングシステムの各管理機能の基本について説明できる。	

・	ファイル識別子とアプリケーションソフトウェアについて説明できる。	

	

●	GE-CEO7	プログラミング言語と言語処理方式		

トピックス	

・	低水準言語：機械語、アセンブリ言語	

・	高水準言語：手続き型言語、関数型言語、論理型言語、オブジェクト指向言語	

・	簡易言語：スクリプト言語、Light	Weight	Language、ブロック型言語	

	

学習目標	

・	プログラミング言語の発展系図を書くことができる。	

・	プログラミング言語がコンピュータで実行する仕組みについて説明できる。	

	

3.5. GE-ALP アルゴリズムとプログラミング [コア授業時間: 7，授業外学習時間: 14] 

コンピュータによる具体的な問題解決方法を、適切なアルゴリズムとして表現できるよう

になることを学ばせる。さらに、実際にコンピュータでそのアルゴリズムに基づいて処理

を行わせるのに必要なプログラミング能力を修得させる。	
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○	GE-ALP1	アルゴリズム	[授業時間:	3，授業外学習時間:	6]	

トピックス	

・	アルゴリズムとは	

・	アルゴリズムの記述（アルゴリズムの視覚的表現、プログラミング言語による表現）	

	

学習目標	

・	アルゴリズムとは何かについて説明できる。	

・	何らかのプログラミング言語で記述された素数判定アルゴリズムなどのアルゴリズム

を読み、それを理解できる。	

	

○	GE-ALP2	プログラム	[授業時間:	4，授業外学習時間:	8]	

トピックス	

・	変数と制御構造等のプログラムの構成要素	

・	プログラミング演習	

	

学習目標	

・	変数、制御構造等のプログラムの構成要素を理解し、それらを含む簡単なプログラム

で、学習者自らが考案したアルゴリズムを実現できる。	

	

●	GE-ALP3	整列アルゴリズムとプログラミング	

トピックス	

・	バブルソート、選択ソート、併合ソート等	

	

学習目標	

・	配列を用いて整列アルゴリズムを実装できる。	

・	同じ問題に対しても様々なアルゴリズムを構成できることを理解する。	

	

●	GE-ALP4	アルゴリズムの向き・不向き	

トピックス	

・	整列アルゴリズムの比較	

・	アルゴリズムの計算量の見積もりと実際	

・	解くことのできない問題	
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学習目標	

・	処理速度など、アルゴリズムの優劣の判断基準を概観し、アルゴリズムの計算量、解く

ことのできない問題について理解できる。	

	

●	GE-ALP	5	コンピュータ処理の不可視性	

トピックス	

・	コンピュータ処理の不可視性の問題	

	

学習目標	

・	コンピュータ処理、とくに機械学習で、問題解決はできるが、仕組みが分からないこと

など、不可視な要因とそれによって生じる問題を理解できる。	

・	コンピュータによる情報処理で生じる誤り（とりわけソフトウェアのバグ）、とテスト

の必要性や限界を理解できる。	

・	コンピュータ処理結果がどの程度信頼できるのか、考察できる。	

	

3.6. GE-SIM モデル化とシミュレーション [コア授業時間: 2，授業外学習時間: 4] 

現実世界の現象を抽象化してモデル化すること、さらにそのモデルを数値的に解くことに

よって現象をシミュレートできることを理解させる。	

	

○	GE-SIM1	現象のモデル化とモデル表現	[授業時間：2，授業外学習時間：4]	

トピックス	

・	様々な現象のモデル化とシミュレーション	

・	数学的モデル（動的モデル／ゲーム理論／統計モデル）と数式表現（方程式／微分方程

式／最適化）	

・	その他のモデル：グラフモデルとグラフ表現、確率論的モデル、対話型シミュレーショ

ン	

	

学習目標	

・	具体的な現象についてモデル化とその表現を作り、計算（シミュレーションを行う）と

いう作業の流れを理解できる。	
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●	GE-SIM2	数値計算	

トピックス	

・	数値計算（順問題と逆問題、反復計算）、計算誤差、乱数、計算量、HPC	

	

学習目標	

・	数式処理による数式解でなく、近似値を（主に）反復計算によって求めることや計算量

の考え方を理解できる。	

・	離散表現による数値誤差の意味や誤差拡大（桁落ちや情報落ちなど）の基本を理解で

きる。	

・	大規模なシミュレーションと HPC（並列計算）との関連性を理解できる。	

	

●	GE-SIM3	可視化／視覚化	

トピックス	

・	コンピュータグラフィクス、画像処理	

	

学習目標	

・	コンピュータグラフィクスによる画像生成手法の流れ（光学シミュレーション）や	

画像処理の基礎（ヒト視覚系の特徴なども）について理解できる。	

	

3.7. GE-DMO データベースとデータモデリング [コア授業時間: 3，授業外学習時間: 6] 

コンピュータで扱う「データ」をとらえる行為であるデータモデリングと、「データ」をコ

ンピュータに蓄積し、利用する方法の一つであるデータベースを扱う。まず、データベー

スとは何か、その種類や特性、社会的な役割について取り上げる。データベースの概念を

理解することによって、情報システムを適切に扱い、問題点があればそれを指摘できるよ

うになることを目的とする。さらに、定番のモデルや、設計、操作言語などを学習させ、

データベースを通し、より良い情報システムの構築に利用者として参画できる能力を育成

する。	

	

○	GE-DMO1	データベースシステムの概要		[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス	

・	ファイルとデータベース	

・	データベースの機能、仕組み、設計、及び操作の概要	

・	データベースの種類（リレーショナルデータベース、NoSQL データベースなど）	
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・	データベースの重要性、必要性、社会における役割、具体的な活用状況		

	

学習目標	

・	ファイルによるデータ管理とデータベースによるデータ管理の違いを理解し、説明で

きる。	

・	データベースの基礎的な内容について理解し、説明できる。	

・	データベースの重要性や必要性を理解し、情報産業や社会におけるデータベースの活

用状況や役割などを説明できる。	

	

○	GE-DMO2	データモデルとモデル化		[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	データモデル、階層モデル、リレーショナルモデル、ネットワークモデル	

・	データの分析とモデル化、ER モデル	

・	データのコード化、コード設計、主キー	

	

学習目標	

・	モデル化の特性の概念を利用して、与えられたモデル化を分析できる。	

・	与えられた対象を各モデルで表現できる。	

・	具体的な例をあげて各モデルの特徴を説明できる。	

・	データのコード化の重要性を理解し、コード設計ができる。	

・	主キーについて理解し、データに主キーを設定できる。	

	

●	GE-DMO3	データベースの設計と演算	

トピックス	

・	リレーショナルデータベース、集合演算と関係演算（選択、射影、結合など）	

・	概念設計（ER 図）、論理設計（テーブル、正規化）	

・	データ型、データ構造	

	

学習目標	

・	リレーショナルデータベースの仕組みを理解し、与えられた対象をリレーショナルモ

デルで表現できる。	

・	与えられた対象を正規化できる。	

・	データ操作の基礎的な技術と知識を取得し、各演算を説明できる。	
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・	与えられた対象に対し、データ型、データ構造を考慮し、データベースを設計できる。	

	

●	GE-DMO4	データベースの操作言語	

トピックス	

・	データベース定義	

・	データベース操作	

	

学習目標	

・	データベース言語によってリレーショナルデータベースを操作するための基礎的な知

識を理解する。	

・	与えられた対象を用いてリレーショナルデータベースを定義できる。	

・	与えられたリレーショナルデータベースの定義に則して SQL を用いてデータベースを

操作できる。	

	

●	GE-DMO5	データベース管理システム	

トピックス	

・	データベース管理システム（DBMS）の概要	

・	データベースの運用と保守	

	

学習目標	

・	リレーショナルデータベース管理システム（RDBMS）が提供する基本的機能を理解でき

る。	

・	リレーショナルデータベースの運用・保守の必要性と重要性について理解できる。	

	

3.8. GE-AID 人工知能（AI）とデータ科学  [コア授業時間: 4，授業外学習時間: 8]	

知的動作をする機械としての人工知能（AI）について、人の知能との対比と構成すること

の難しさ、歴史的発展の概観、主要な構成方法の考え方、主たる応用として期待されるデ

ータ科学と応用における課題を理解させ、批判的に検討させる。	

○	GE-AID1	人の知と機械の知	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	人の知、脳神経系の働き	

・	知能の機械による実現、強い AI、弱い AI	

・	人工知能（AI）研究の進展	
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学習の目標		

・	脳神経系の働きを中心に人の知能のメカニズムの概要を理解する。	

・	知能を機械で実現できるのか、という問いについての論点として例えば、強い AI、	弱

い AI	などの考え方を理解する。	

・	情報技術の進展と並行して人工知能（AI）技術がどのように変化してきたかを理解す

る。	

	

○	GE-AID2	 現代社会における人工知能（AI）・データ科学への期待と課題	

	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	人工知能（AI）、データ科学実用化の背景	

・	人工知能（AI）、データ科学のビジネス機会	

・	人工知能（AI）、データ科学の社会的課題	

	

学習の目標	

・	人工知能（AI）実用化の背景やボトルネックの解消について、インターネット、クラウ

ド、IoT、とビッグデータ活用、ディープラーニングなどの人工知能（AI）技術の出現、

センサ、CPU、GPGPU の低廉化、などの状況を理解する。	

・	上記の動向を背景とするデータ科学という考え方について理解する。	

・	人工知能やデータ科学のビジネス機会として、ネットワークサービス、セキュリティ、

自動運転などを理解する。	

・	人工知能がもたらす社会的課題として、自動化における倫理の問題、プライバシーの

保護、雇用への影響、シンギュラリティなどの論点を理解する。	

	

○	GE-AID3	人工知能	(AI)	の仕組み	[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス	

・	推論の方法としての演繹、帰納	

・	知識の表現、その利用と獲得	

・	演繹中心の人工知能（AI）の手法	

・	帰納中心の人工知能（AI）の手法	

	

学習の目標	

・	知的な機械を構成するための推論の方法として演繹・帰納の考え方を理解する。	
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・	知的な機械を構成するための知識の表現方法と、その利用としての推論、その獲得と

しての学習を関係づけて理解する。	

・	対象の記号化と、記号化された空間での解探索を扱う演繹に基づく人工知能（AI）の手

法の概要を理解できる。	

・	 状態空間とその探索（含むゲーム木）	

・	 最適化とメタヒューリティクス	

・	 記号処理のためのプログラミング言語	

・	 限界：組み合わせ爆発、シンボリックな扱いの限界	

・	対象から得られるデータから学習により機能獲得を行う帰納に基づく人工知能（AI）

の手法の概要を理解する。	

・	 データからの推論と確率的モデル、２種類の過誤を知る。	

・	 一般化能力とその獲得や検証の必要性について知る。	

・	 応用領域としてのパターン認識を知る。	

・	 統計的推論と機械学習について以下の概念の概略を知る。	

教師有り学習、教師無し学習、強化学習の考え方	

学習機械の構成要素としてニューラルネットワーク（NN）、決定木、サポートベ

クターマシン（SVM）、ディープラーニングの概略を知る。	

	

●	GE-AID4	自動化とロボティクス	

トピックス	

・	自動化機械の構成、センサ、アクチュエータ、情報処理	

・	シーケンス制御とフィードバック制御	

・	ロボットの構成と制御	

・	自動化と人間機械系	

	

学習の目標	

・	自動化機械を構成するセンサ、アクチュエータとそれをつなぐ情報処理という構成を

理解する。	

・	自動化機械を制御する基本的考え方として、シーケンス制御とフィードバック制御を

理解する。	

・	ロボットの構成と制御について、産業用ロボット、自律ロボット、ドローン、探査機、

パワードスーツなどの具体的な例を理解する。	

・	自動化について人間機械系として、その構成と自動化と人間の意図との齟齬などの問
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題を理解する。	

	

3.9. GE-INW 情報ネットワーク  [コア授業時間: 7，授業外学習時間: 14] 

現代社会では様々な情報機器を情報ネットワークに接続することで、社会的活動のための

仕組みを提供している。情報ネットワークの役割と種類、インターネットを構成する要素

と仕組み、情報ネットワークを介した様々なサービスの仕組みを適切に利用する観点、情

報ネットワークの利用の考え方などについて取り上げ、情報ネットワークを個人・仲間・

社会との関わりから総合的に学ばせる。	

	

○	GE-INW1	情報ネットワークでできること	[授業時間：1、授業外学習時間：2]		

トピックス	

・	ネットワーク、情報ネットワーク	

・	情報ネットワークの構造と階層化	

・	情報機器（PC、携帯電話など）と情報ネットワーク、クライアント、サーバ	

・	プロトコルの意味、必要性		

	

学習目標	

・	ネットワークの概念と情報ネットワークの特徴を説明できる。	

・	情報ネットワークの階層構造について、概念と必要性を説明できる。	

・	様々な情報機器が利用されている日常生活で、情報ネットワークがどのように組み込

まれているか説明できる。	

・	情報ネットワークのなかで、どのようなコンピュータが稼働しているかについて説明

できる。	

・	プロトコルが果たす役割を説明できる。	

	

○	GE-INW2	ネットワークの構成[授業時間：2、授業外学習時間：4]		

トピックス	

・	 LAN の意味、構成機器	

・	ネットワークの構成、有線ネットワーク、無線ネットワーク、プライベートネットワー

ク	

・	ネットワークの設定、IP アドレス、Mac アドレス、DNS、DHCP、SSID、IEEE802.11、無

線	LAN	での暗号化、モバイル通信（3G、4G、LTE）、VPN	

・	通信動作、ルータ、ハブ、ネットワークケーブル、アクセスポイント、テザリング、ロ
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ーミング	

	

学習目標	

・	身近にあるネットワークについて、構成要素と役割を具体的に説明できる。	

・	情報端末（PC、スマートデバイスなど）をネットワークに接続するとき、何を設定すれ

ばよいかを説明できる。	

	

○	GE-INW3	インターネット[授業時間：1、授業外学習時間：2]		

トピックス	

・	ネットワーク同士の接続、ISP	

・	 ISP のサービス、インターネット上のサービス	

・	エンド間通信、アドレス体系	

	

学習目標	

・	インターネットの仕組みを、自分の使っている機器や ISP を使って説明できる。	

・	インターネットに接続するとき、どのように接続先を決めて、通信先に情報を届けて

いるか、概略を説明できる。	

	

○GE-INW4	ネットワークの仕組み[授業時間：1、授業外学習時間：2]		

トピックス	

・	パケット、交換方式、ルーティング	

・	 IP アドレス、IPv4 と IPv6	

・	プライベートアドレス、グローバルアドレス	

・	 TCP、UDP、ポート番号とサービス、NAT	

・	名前管理、DNS、ドメイン名	

・	 DNS の仕組み、名前データベース	

・	 VPN の仕組み	

	

学習目標	

・	ネットワークで情報をやり取りする際に、どのように接続先を決めて、通信先に情報

を届けているか、概略を説明できる。	

・	パケットの考え方と利点を説明できる。	

・	 IP アドレスの役割と種類を説明できる。	



	 20	

・	 TCP と UDP の役割を説明できる。	

・	自分の使っているドメイン名について、意味と IP アドレスとの関係を説明できる。	

・	 DNS の仕組みの概要を説明でき、自分の使っている IP アドレスを確認できる。	

・	 VPN の仕組みと役割を説明できる。	

	

○	GE-INW5	インターネットサービス	[授業時間：2、授業外学習時間：4]		

トピックス	

・	 Web ブラウザ、Web サーバ	

・	 URL、HTTP、HTTPS、プロキシ	

・	電子メールクライアント、電子メールサーバ	

・	データ形式、SMTP、POP3、IMAP	

・	インターネット介した様々なサービス（IP 電話、メッセンジャー、Web メール、SNS、

動画配信、SaaS、PaaS、IaaS）	

		

学習目標	

・	自分の使っている Web ブラウザに、Web ページが表示される仕組みを説明できる。	

・	 WWW で使われている http の手順・役割を説明できる。	

・	自分の使っている電子メールについて、どのように送受信されているかの仕組みを説

明できる。	

・	電子メールで使われているプロトコルを列挙し、その役割を説明できる。	

・	インターネット介した様々なサービスについて、その種類や仕組みが説明できる。	

	

3.10. GE-INS 社会と情報システム [コア授業時間: 10，授業外学習時間: 20] 

情報システムの基本的概念を学習させる。情報システムを構成する要素（データベースや

ネットワーク）、情報システムを構築する際に考えるべき事項、人間と関わる情報システム

の仕組みを考える。また、身近にある情報システムの存在、企業活動や社会基盤としての

情報システムについての理解を深める。情報システムが日常の情報行為から防災、大企業

の経営戦略まで密接な関係にあり、情報システムが常に進化していることについて扱う。	

○	GE-INS1	企業活動と情報システム	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	広義の情報システムと狭義の情報システム	

・	情報システムの構成	

・	情報システムの評価（ROI、RASIS）	
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学習目標	

・	情報システムについて広義と狭義から説明できる。	

・	情報システムの構成を述べることができ、その評価について説明できる。	

	

○	GE-INS2 情報システムの代表的事例	[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス・情報システムを理解する身近で代表的な事例：POS システム	

・	 PDCA マネジメントサイクル	

・	製造メーカとのコラボレーション	

・	 POS システムと在庫管理	

・	 POS システム活用による新商品企画	

・	 POS システムの進化		

	

学習目標	

・	情報システムを代表する事例 POS システムについて説明できる。	

・	 POS システムではどのようなデータが収集され、それが仕入れにどう生かされている

かを説明できる。	

・	 POS システムの進化を例に、情報システムの発展について説明できる。	

	

○	GE-INS3	企業での情報システム	[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス	

・	 CIO、ステークホルダ	

・	情報技術を活用した企業のビジネス戦略、他社製品との差別化、	

・	企業内の情報システム（基幹系情報システム ERP）	

・	グループウェア	

・	顧客情報の管理システム（CRM）	

・	コールセンター	

・	生産管理システム、SCM、SCM の災害でのリスク	

・	 CAD、CAM、シミュレーション		

・	販売管理、ビッグデータ、意思決定支援システム	

・	ナレッジマネジメント	

・	組み込みシステム、IoT、スマートフォンとの連動	

・	情報技術により、働き方が変化し、仕事の内容も変化	

・	クラウド、オンプレミス	
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学習目標	

・	企業において情報がどのように活用されているかを理解する。	

・	 CRM について、企業においてどのように活用されているかを説明できる。	

・	グループウェアについて説明できる。	

・	企業活動において情報技術が働き方を変え、仕事の内容も変えてきていることを理解

する。	

	

○	GE-INS4	社会基盤としての情報システム	[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス	

・	高度道路交通システム（ITS）、ETC、GPS、カーナビ	

・	流通システム、トレーサビリティ	

・	金融システム、クレジットカード、オンライントレード	

・	気象予報、緊急地震速報システム、	防災情報システム、津波警報、Jアラート	

	

学習目標	

・	金融システムについて、その仕組みの概要について説明できる。	

・	 ITS などの交通システムがどのように利用されているかを説明できる。	

・	流通システムの発展の過程を説明できる。	

・	気象システム、緊急地震速報システムの仕組みの概要について説明できる。	

	

○	GE-INS5	大学生活での情報システム	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	学務情報システムによる学務の効率化	

・	図書館システム（OPAC という標準化）	

・	学習支援システム（LMS）、e-ポートフォリオ、学生ポータルサイト	

・	 IR	（インスティテューショナル・リサーチ）	

	

学習目標	

・	大学にはどのような情報システムがあるかを説明できる。	

・	大学に情報システムがない生活との差異を考え、学生生活を最大限に効率化すること

を考えられる（例えば、学生生活に必要と思う情報システムを考えられる）。	
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○	GE-INS6	日常生活を快適にする情報システム	[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス	

・	快適なネット生活、SNS、動画や写真の投稿と視聴	

・	変わるネットビジネス（e-コマース）、ネット通販（配送やバックヤードまで）	

・	電子政府・電子自治体（マイナンバーや e-Tax など）	

・	予約システム（JR など乗り物、旅行やホテルなど、映画館などのエンターテイメント、

など）	

	

学習目標	

・	生活を快適にしている情報システムにどのようなものがあるかを認識する。	

・	情報システムがない生活との差異を考え、情報システムの恩恵とリスクについて説明

できる。	

	

3.11. GE-ISE 情報セキュリティ  [コア授業時間: 5，授業外学習時間: 10] 

新たな情報技術が社会にどのような変化をもたらし、いかなる問題を生じうるかについて、

技術、法律、倫理、活用の 4 つの面から、自分で調べる態度を身に付けることを目的とす

る。	

	

○	GE-ISE1	社会で利用される情報技術	[授業時間:	0.5，授業外学習時間:	1]	

トピックス	

・	大学内の情報システム（オンライン履修登録、Web 学習支援、電子メール、電子ポート

フォリオ、認証システムほか）	

・	社会にて活用される情報システム（検索サービス、オンラインショッピング、オンライ

ンゲーム、データ放送、IoT、AI ほか）	

・	社会基盤を構成する情報システム（電子マネー、仮想通貨、電子投票、電子政府、マイ

ナンバーポータルほか）	

・	個人認証（ID/パスワード/生体認証など）		

・	家庭等でのブロードバンド接続（光）、IP 電話、テレビ会議システム	

・	モバイル環境でのネット利用（スマートデバイス、無線 LAN、モバイルルータ）	

	

学習目標	

・	情報技術の進展に伴い、社会全体や日常生活の環境、仕事の方法などがどのように変

化してきたかを、実例をあげて説明できる。	
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○	GE-ISE2	インターネット社会における脅威	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	個人情報等機密情報の流出、クラウドサービス等での意図しない情報共有、端末の盗

難	

・	各種情報システム（IT 系、産業系など）の停止よる社会的影響	

・	自然災害による通信設備の破損や停電によりインターネットや情報システムが利用で

きないリスク	

・	新たな情報技術（人工知能(AI）、IoT、クラウドなど）の誤用・悪用による社会的影響	

	

学習目標	

・	情報技術によって社会の情報化が加速する中で、生活環境や仕事の方法が便利になっ

た反面で、生じてきている問題やその影響範囲を説明できる。	

	

○	GE-ISE3	情報セキュリティ	[授業時間:	0.5，授業外学習時間:	1]	

トピックス	

・	情報の機密性・安全性・可用性	

・	情報セキュリティリスク	

	

学習目標	

・	情報セキュリティの基本的な概念を説明できる。	

	

○	GE-ISE4	情報セキュリティ技術	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	暗号化（共通鍵暗号、公開鍵暗号）、公開鍵暗号基盤（PKI）、SSL、電子証明書	

・	電子署名	

・	ブロックチェーン	

・	個人認証（IC カード、生体認証、チャレンジ・レスポンス方式、ワンタイムパスワー

ド）	

・	ウイルス対策ソフト	

・	ファイアウォール、不正侵入検知・防御システム	

・	システム冗長化	
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学習目標	

・	情報機器やインターネットを安全に利用するための技術について説明できる。	

	

○	GE-ISE5	セキュリティ管理	[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	ウイルス対策ソフト、OS、アプリケーションソフトのアップデート	

・	公衆無線 LAN やインターネットカフェの利用と情報漏えい対策	

・	データの暗号化（補助記憶装置での暗号化、ファイルの暗号化、仮想プライベートネッ

トワーク（VPN）を利用した通信データの暗号化））	

・	 Web のセキュリティ	

・	電子メールのセキュリティ	

・	個人や組織で保有する無線 LAN 機器の適切な管理	

・	情報セキュリティポリシー（体制、規則、教育、見直し）	

・	組織における PDCA サイクルに基づく情報セキュリティ	

・	情報フィルタリング	

・	情報発信（SNS 等）における情報公開範囲の管理	

・	 PC の売却・廃棄時の注意	

	

学習目標	

・	ウイルス対策ソフト、OS、アプリケーションソフトのアップデートの必要性を説明で

きる。	

・	組織における情報セキュリティ維持の仕組みを説明できる。	

・	データ流出事故を防止する対策を実行できる。	

・	情報発信における公開範囲設定の必要性を説明できる。	

・	インターネットを利用する上での脅威と対処法を説明できる。	

・	電子メールを利用する上での脅威と対処法を説明できる。	

	

○	GE-ISE6	サイバーセキュリティ[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス	

・	不正行為の要素技術（不正アクセス、フィッシング、迷惑メール、マルウェア）	

・	サイバー犯罪（ネットオークション詐欺、不正送金、不正請求）	

・	ハクティビストによる攻撃	

・	ネットワーク化の進展による新たな脅威（生産系インフラ、病院等の各種情報システ
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ムにおける脅威）	

・	情報窃取やシステム破壊を企図したサイバー攻撃の事例	

・	ディジタルフォレンジック技術	

・	日本の産官学でのサイバーセキュリティ対策に関する取り組み事例	

・	情報セキュリティ関連法（サイバーセキュリティ基本法、不正アクセス禁止法、刑法な

ど）	

	

学習目標	

・	世界を席巻する様々なサイバー攻撃について、事例をあげて概要を説明できる。	

・	サイバーセキュリティ対策に関する様々な取り組みについて、概要を説明できる。	

	

3.12. GE-IET 情報倫理 [コア授業時間: 12，授業外学習時間: 24] 

情報技術の進展による社会の変化と個人への影響を理解するとともに、社会を構成するた

めの法ならびに倫理の重要性を学ぶ。それらを踏まえ、個人としての主体的な情報参画を

行う必要性を理解する。現在は指針の空白の時期であり、生涯学習が必要であることを理

解する。	

	

◯	GE-IET1	人間の特性と社会システム（現象と課題）[授業時間:	1，授業外学習時間:	2]	

トピックス		

・	指針の空白	

・	コミュニケーションと合意形成：参加と排除、誤解と誤読、表現の自由と責任、決め方

の論理	

・	技術進展による情報提供と社会変化：パーソナライズ、IoT と行動データ、AI による

支援	

・	現実世界の拡張：仮想現実（VR）、拡張現実（AR）	

・	個人の不健全な状況の回避：ネット依存症、ゲーム中毒、テクノストレス等	

・	適切な対象が適切に情報を取得できること：情報格差、アクセシビリティ	

・	社会としての危機管理：システムダウンによる影響範囲の把握と対応	

※サイバーセキュリティ基本法の分類も参考に	

	

学習目標		

・	情報技術の進展による社会変化と個人への影響について、包括的かつ具体的に説明で

きる。	
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・	情報技術の進展は今後も進みゆき、現在は「指針の空白」の時期であることを理解す

る。	

・	システムは完全ではなく、問題が生じ得ることを知り、その影響範囲を検討できる。		

	

◯	GE-IET2	情報社会の権利と法（法の目的と技術進展による変化）[授業時間:	5，授業外

学習時間:	10]	

トピックス		

・	知的財産権：著作権と産業財産権ほか	

・	著作権：著作人格権、著作権（財産権）、著作隣接権、著作物（二次的著作物と編集著

作物を含む）、創作とライセンス表示、AI、国際化（ベルヌ条約）など	

・	肖像権・パブリシティ権	

・	プライバシー	

・	個人情報保護法：個人情報（個人識別符号の説明を含む）、匿名加工情報、自己情報コ

ントロール権、OECD プライバシーガイドライン、EU 法（保護規則）と忘れられる権利、

など	

	

学習目標		

・	情報技術の進展により、法も変化していることを理解し、生涯学習として、継続的に法

の変化を確認する態度を身に付ける。	

・	各法の目的と概要を理解する。	

・	著作権では、情報社会において、誰もが創作者にも利用者にもなり得ることを理解し、

創作者と利用者の両方の立場で権利の概要を理解する。また、著作物の派生物の展開

可能性と著作者の意思表示の在り方について理解する。	

・	個人情報保護法では、個人の行動データやプライバシーとの関係性も含め理解する。		

	

◯	GE-IET3	情報社会の倫理	[授業時間:	2，授業外学習時間:	4]	

トピックス		

・	道徳性の発達の理論、ジレンマ	

	

学習目標		

・	情報社会での活動においては、参加者数が対面に比べ多いために、また、情報通信技術

による支援が人の活動の意思決定に影響を与えるために、従来の対面でのコミュニケ

ーションに比して、十分に注意をしていたとしても、権利の対立が起こり得ることを



	 28	

理解する。	

・	異なる他者が置かれた情報を適切に把握し、多面的に状況を把握した上で、最善の対

応を検討できるようになる。	

	

◯	GE-IET4	情報社会への参画（諸問題への対応）[授業時間:	4，授業外学習時間:	8]	

トピックス		

・	情報の発信：適切な伝達手段の選択（アクセシビリティ含む）と発信内容の確認	

メール：添付ファイル、メール文書形式、宛名・差出人の確認など	

ソーシャルメディア：発信内容、対象範囲の把握・確認など	

・	情報の受信：差出人、ソースの確認	

・	情報の信頼性の判断、デマ・流言、メディアリテラシー	

・	被害者・加害者にならないための知識、なったときの対応（知的所有権侵害、個人情報

の流出、詐欺などを含む）、誹謗中傷・炎上、ネットいじめなど	

	

学習目標	

・	情報社会に主体的に参画するための知識と態度、行動を身に付ける。被害者にならな

い、加害者にならないための対応の他、万が一そのような状況になった際に最善の対

応をできるようにする。	

	

3.13. GE-AIL アカデミック ICT リテラシー 

コンピュータや情報ネットワークを、大学での学術的な情報活用のためのツールとして不

自由なく扱えるためのスキルと能力を身に付けることを目的とする。セキュリティ対策も

含めたパーソナルコンピュータ（PC）の基本的な取り扱い、レポート作成や論文の執筆に

必要な文書処理、データ処理、ポスターやスライドを用いた研究発表、インターネットで

提供される各種サービスの学術目的での利用について取り上げる。大学に入学するまでに

修得しておくべき必要最低限のコンピュータリテラシーについても補講として取り上げて

いる。アカデミック ICT リテラシーは大学での学習の基礎であり、入学後できる限り速や

かに、広く教養教育と関連させてアカデミックスキルとして習得させることを推奨する。	

	

●	GE-AIL1	パーソナルコンピュータ（PC）の基本的な取り扱い	

トピックス	

・	基本的な設定：ID とパスワード、ネットワーク接続、プリンタ接続、アプリケーショ

ンのインストール、		
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・	 PC の管理：OS とアプリケーションのアップデート、ウイルス対策、暗号化、端末やメ

ディアの適正な廃棄など	

・	データのバックアップ・保存・受け渡し：補助記憶装置、クラウドストレージ	

	

学習目標	

・	 PC（含：タブレット端末）をネットワークに適切に接続できる。	

・	ネットワークプリンタなどで印刷できる。	

・	 OS やアプリケーションの状態を適切に保ち、PC を安全に管理できる。	

・	補助記憶装置、もしくはクラウドストレージにデータをバックアップできる。	

・	他者との間で安全にデータを受け渡すことができる。	

	

●	GE-AIL2	アカデミックライティングを実現する文書処理	

トピックス	

・	アカデミックライティング、パラグラフライティング	

・	序論、本論、結論の文書構成、見出しと目次作成	

・	書式：指定された書式（パラグラフ、見出し、箇条書き、引用など）の適用	

・	図表の挿入とキャプション作成、引用の適切な使用、脚注の挿入、参考文献	

・	校閲、校正作業、バージョン管理	

	

学習目標	

・	文書構成を意識し、ツールを使用してレポート・論文などアカデミックな文書を作成

できる。レジュメなど説明に必要な資料を作成できる。	

・	指定されたページ（用紙サイズ・文字数・行数）の設定で、指定された書式（文字フォ

ント・サイズ・見出し設定など）の文書を作成できる。	

・	適切な図表を挿入し適切なキャプションを入れることができる。脚注を挿入したり、

参考文献に番号を付し、文書内で適切に引用できる。	

・	グループでバージョンを管理して文書を作成し、校閲、校正作業を行うことができる。	

	

●	GE-AIL3	学術活動に必要なデータ処理	

トピックス	

・	信頼性、誤差	

・	計算式、関数利用	

・	学術的文章に求められる書式でのグラフ作成	
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・	データ処理（並べ替え、フィルタ、ピボットテーブル）	

	

学習目標	

・	収集したデータの信頼性や誤差を評価できる。	

・	スプレッドシートにデータを取り込み、必要に応じて適切な関数を選択し、計算式が

立てられる。	

・	目的に合わせて学術的文章に求められる書式のグラフを作成できる。	

・	フィルタ、ピボットテーブルなどを利用して、データの集約や集計が行える。	

	

●	GE-AIL4	説明技術としてのプレゼンテーション	

トピックス	

・	発表の準備：アウトライン、ストーリー、質疑応答を想定した準備	

・	発表資料のデザイン：テキスト、図解、表	

・	発表資料の作成：スライド、ポスター、ハンドアウト、著作権に配慮した素材利用	

・	プレゼンテーションの実施：リハーサル、時間管理	

	

学習目標	

・	タイトル、序論、本論、結論といった流れ（ストーリー）を意識して発表のアウトライ

ンを作成できる。	

・	発表内容に合わせ、文字での表現、また、図解や表による文字以外での表現ができる。	

・	聴衆を意識してスライドやポスターによる発表資料を作成できる。	

・	スライドやポスターを参照しながら、指定の時間でプレゼンテーションを実施できる。	

	

●	GE-AIL5	学術活動のためのインターネット利用	

トピックス	

・	電子メール：署名、添付ファイル、ウイルスやスパムメールへの対応など	

・	学習支援システム（LMS）：学習資料、テスト、レポート提出など	

・	学術情報調査：図書検索、論文検索、メディアリテラシー、情報の信頼性など	

・	データベース：公的機関（白書・統計）、新聞、雑誌、企業情報など	

	

学習目標	

・	必要事項を相手に適切に伝達する表現で、電子メールを利用できる。	

・	学習支援システムに接続して、学習資料やテストの利用、レポートの提出を行える。	
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・	目的に合わせて学術情報を検索し、その信頼性を評価、比較できる。	

・	公開情報とオンラインデータベースの違いが分かる、使い分けができる。	

	

先修条件：コンピュータリテラシー	

トピックス	

・	タッチタイピング	

・	ワードプロセッサ：文書の作成・保存、書式設定、図表の挿入、印刷など	

・	スプレッドシート：データの入力・保存、セル参照、計算式の設定、基本的な関数設定、

基本的なグラフ作成など	

・	プレゼンテーション：スライドの作成・保存、スライドのレイアウト、デザイン、印刷

など	

・	 Web ブラウザ：検索サイトの利用、証明書導入サイトの確認など	

・	電子メール：電子メールの送受信、返信、件名と本文、宛先と CC など	

	

学習目標	

・	１分間に指定した文字数で和文、および英文をタッチタイピングで入力できる。	

・	ワードプロセッサを利用して指定されたページ設定（文字数・行数）を行い、指定され

た書式設定（文字サイズ・フォント）で、図表を挿入した文書を作成し、保存できる。	

・	スプレッドシートを利用してデータの入力、表の書式設定、セル参照を使い分けた計

算式の設定、集計・平均・最大・最小など基本的な関数の設定、棒・折れ線・円のグラ

フ作成ができる。	

・	作成した表をワードプロセッサやプレゼンテーションソフトで利用できる。	

・	プレゼンテーションソフトを利用して、指定された縦横比・レイアウト・デザインでス

ライド資料が作成できる。	

・	 Web ブラウザを利用する際、証明書導入サイトかどうかを確認できる。	

・	電子メールで使用される項目（宛先と CC、件名と本文）を理解して、送受信、返信が

できる。	

 

4. 一般情報教育の標準的なカリキュラム例 

GEBOK2017.1 に沿った標準的なカリキュラム例を示す。GEBOK2017.1 にあげた各エリアの

広い範囲をカバーするには４単位程度の授業として考えることが好ましいが、多くの大学

で実施されている一般情報教育は２単位が卒業要件となっている。ここでは、４単位もし

くは２単位のコアとなる授業科目とそれを補完する科目群として、標準的なカリキュラム
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例を示す。	

	

4.1. 一般情報教育として４単位を卒業要件とする場合 

演習２単位と講義２単位からコア科目を構成する例を示す。	

	

1)	コア科目（演習）	２単位	

教育目標	

自立したコンピュータとネットワークの利用者としての基礎的な知識と技能を修得する

とともに大学における情報サービスの利用と調査やレポート、プレゼンテーションなど

を学術的な活動として取り組むために必要な情報や情報技術を利用するための技能を獲

得する。また、情報技術についての理解を深めるために基礎的なプログラミングに取り

組む。	

	

授業の構成例	

※毎回の授業は、当該トピックに関連する GE-IET もしくは GE-ISE（情報倫理と情報セキ

ュリティ）の内容を短時間、組み込んで構成する。	

・	１回目	 科目ガイダンスと大学の情報システムの利用	

GE-GUI1	に基づき実施する。GE-GUI2	については大学が課している	e-Learning	の受

講について科目内でも徹底する。	

・	２回目	 コンピュータの基礎	

GE-AIL1	に加え自立したコンピュータの利用者として	GE-CEO1、	3、	4、	6	の内容を

加味して実施する。GE-AIL にあげた先修条件について到達状況を確認し、自学自習で

の技能獲得を指示する。	

・	３回目	 ネットワークの基礎	

GE-AIL1、	 5 について実践的な指導を行うとともに、その前提となる	GE-INW1、	 2、	

3、	4、	GE-ISE3	などから必要事項を加味して実施する。	

・	４回目	 知的生産について	

５回目以降の学習内容を「知的生産」という視点から俯瞰するとともに、そこでの情報

や情報通信技術の役割を学ぶ。（GEBOK に直接該当なし）	

・	５回目	 情報の探索	

GE-AIL5	 から必要事項を取り上げ、大学図書館と種々のインターネット上の情報源に

ついて、学術的情報の視点から理解するとともに目的に沿って情報を探索することを

学ぶ。	
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・	６回目	 表計算ソフトによるデータ処理（１）	

GE-AIL3	に沿って、表の標準的な構成法、入力の検査、集計、クロス集計、整列など学

ぶ。	

・	７回目	 表計算ソフトによるデータ処理（２）	

GE-AIL3	 に沿って、グラフによるデータの可視化と学術的な文書に要求されるグラフ

の構成を学ぶ。	

・	８回目	 ワードプロセッサによる構造的文書の作成（１）	

GE-AIL2	に沿って、表題、見出し、図表、参考文献、校閲などを含む学術的な文書作成

のためのワードプロセッサの利用法を学ぶ。	

・	９回目	 ワードプロセッサによる構造的文書の作成（２）	

レポート課題として作成している文書のドラフトを学生グループ内で相互評価する。	

・	１０回目	 プレゼンテーションの基礎（１）	

GE-AIL4	 に基づき、スライドを用いた学術的なプレゼンテーションに求められる事項

を学ぶ。	

・	１１回目	 プレゼンテーションの基礎（２）	

グループで作成したプレゼンテーションを発表し、相互評価する。	

・	１２回目	 プログラミングの基礎（１）	

GE-CEO7	に基づきプログラミング言語とその処理方式に触れた後、GE-ALP2、	GE-SIM1、	

2、	3	などから題材を選んで、プログラミングを体験する。	

・	１３回目	 プログラミングの基礎（２）	

GE-ALP2、	GE-SIM1、	2、	3	などから題材を選んで、プログラミングを体験する。	

・	１４回目	 プログラミングの基礎（３）	

GE-ALP2、	GE-SIM1、	2、	3	などから題材を選んで、プログラミングを体験する。	

・	１５回目	 プログラミングの基礎（４）	

GE-ALP2、	GE-SIM1、	2、	3	などから題材を選んで、プログラミングを体験する。	

	

2)	コア科目（講義）２単位	

教育目標	

情報とは何か、情報の処理や計算とはどのようなものかについて、情報の表現、情報の

伝達、情報の呈示、情報の検索などの様々な側面から学ぶ。また、現在のコンピュータ、

情報ネットワーク、様々な情報システムなどが、より具体的にはどのような仕組みで動

いているのかについても取り上げる。	
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授業の構成例	

・	１回目	 科目ガイダンス	

・	２回目	 情報とは何か		

GE-ICO1、	2	を含め、人の意思決定に情報が果たす役割の視点から情報について学ぶ	

・	３回目	 人間のための情報の表現	

GE-ICO1、	2	、	GE-DMO2	を含め、人間が用いるための情報の表現について学ぶ	

・	４回目	 コンピュータのための情報の表現	

GE-DIG1、	2、	3	の視点からコンピュータで扱うための情報の表現を学ぶ	

・	５回目	 計算のモデル	

GE-GEO4、	GE-ALP1、	2、	3、	4、	5	から話題を選び、「情報の処理」が「計算」とし

てモデル化されることを学ぶ	

・	６回目	 問題の解き方（１）		

GE-ALP1、	2、	3、	4、	5	から話題を選び、アルゴリズムによる問題解決について学

ぶ	

・	７回目	 問題の解き方（２)	

GE-SIM1、	2、	3、	GE-AID3	から話題を選び、最適化や演繹・帰納による推論を用い

た問題解決について学ぶ	

・	８回目	 大量情報の蓄積と処理	

・	 GE-DMO1、	3、	GE-ALP1、	GE-AID3	から話題を選び、パターンマッチングなどにより

大量の情報の蓄積と処理について学ぶ。	

・	９回目	 情報の伝達	

GE-INW1、	2、	3、	4、	5	掲げられた項目について情報の伝達という視点から学ぶ。	

・	１０回目	 情報の呈示	

GE-ICO3、	GE-SIM3	を中心に情報を人に呈示するという視点から学ぶ。	

・	１１回目	 コンピュータの仕組み：ハードウェア	

GE-CEO1、	2、	4、	5	で掲げられている事項を学ぶ。	

・	１２回目	 コンピュータの仕組み：ソフトウェア	

GE-CEO3、	6、	7	で掲げられている事項を学ぶ。	

・	１３回目	 現代社会における情報通信技術	

GE-INS1、	2、	3、	4、	5、	6	に基づき現代社会において情報通信技術が果たしてい

る役割を学ぶ。	

・	１４回目	 科学の方法としてのコンピュータ利用	

GE-SIM1、	2	に基づき、学術研究でのコンピュータ利用について学ぶ。	
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・	１５回目	 コンピュータ技術の歴史、情報社会の歴史	

コンピュータ技術やその進展に伴う社会の変化について歴史的経緯を学ぶ。	

(GEBOK	に該当項目なし）	

 

4.2. 一般情報教育として２単位を卒業要件とする場合 

1)	コア科目	 ２単位	

教育目標	

自立した個として、情報社会の中で適正な判断をするために必要な情報社会・情報科学

に関する基礎知識を修得する。また、大学における学術活動を効果的に行うために必要

な技術と態度を、グループ活動を通じて修得するとともに、情報技術の進展を踏まえた

生涯学習の必要性を理解する。	

	

授業の構成例	

※毎回の授業は、当該トピックに関連する GE-IET もしくは GE-ISE（情報倫理と情報セキ

ュリティ）の内容を短時間、組み込んで構成する。	

・	１回目	 ガイダンスと基礎知識の確認	

GE-GUI1、GE-GUI2 に基づき、実施する。GE-GUI2 の一部は、授業時間外での学修として

構成する。	

・	２回目	 情報とコミュニケーション	

GE-ICO1、GE-ICO2 の内容を基に、関連が深い GE-IET1、GE-AID1 についても触れて構成

する。	

・	３回目	 情報の表現と情報アクセシビリティ	

GE-ICO1、2、GE-AID1、GE-IET1 の内容を基に構成する。	

・	４〜７回目	 総合学習	

グループでの討論を行う。また討論を踏まえたレポート作成に取り組む。	

・	 題材として、GE-ICO、GE-IET1、4、GE-ISE1、GE-AID1、2 の内容から取り上げさせ

る。	

・	 レポートをまとめる際には、GE-IET2（情報社会の権利と法：著作権等）を遵守す

る。	

・	 レポート作成の際は、GE-AIL の内容を踏まえる（序論、本論、結論、およびトピ

ックセンテンス等）。	

・	 グループでの討論過程では、GE-ICO2 の内容を実践的に理解して行う。	

・	 提出レポートは相互評価を行い、フィードバックを踏まえ、改善したものを最終
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版として提出する。	

・	８回目	 個人情報保護法とプライバシーや肖像権等の関連の権利	

GE-IET2 に基づき構成するが、GE-AID との関係性についても補足する。	

・	９回目	 データベース	

GE-DMO の基礎的な内容に基づき構成するが、扱うデータを個人の行動に関わるデータ

を模したものとすることで、その抽出結果の意味を、GE-IET4、GE-ISE3、4 との関わり

を含めて考察させるように構成する。	

・	１０回目	 データの処理と分析	

GE-DMO および GE-AIL におけるデータ処理関連の内容を基に構成する。加えて、データ

処理結果の分析を行い、その妥当性を GE-IET3、4 の観点から判断させるように構成す

る。	

・	１１回目	 ディジタル表現１（色、画像）	

GE-DIG1、2、3 に基づき構成する。	

・	１２回目	 ディジタル表現２（音）	

GE-DIG1、2、3 に基づき構成する。	

・	１３回目	 アルゴリズムとプログラミング体験	

GE-ALP1、2 に基づいて構成する。第 11 回に取り上げた音の内容と関連させ、音を作る

プログラムを作成させる。実行結果の音を確認させ、第 12 回の内容理解の定着・深化

を促す。	

・	１４回目	 暗号と認証（情報ネットワークと情報セキュリティ）	

GE-INW および GE-ISE における公開鍵暗号の仕組みに関する内容を基に構成する。	

・	１５回目	 情報社会の将来と限界	

当該時の情報社会の状況において、特に必要と思われる内容を GE-AID、	GE-INS、	GE-

IET、	GE-ISE からピックアップし、それを基に構成する。	

	

4.3. コア科目を補完する科目群の例 

・	プログラミング演習（２単位）	

GE-ALP、および GE-SIM の内容を基にした演習を行う。	

・	社会情報メディア論（２単位）	

メディアの進展に伴う社会の変化についての歴史的経緯、メディアリテラシー、情報

デザインに GE-ICO、および GE-INS、及び GE-AIL の内容を加味して構成する。	

・	メディア活用演習（２単位）	

メディアリテラシー、情報デザインに GE-ICO、GE-INS、及び GE-AIL の内容を加味した
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演習を行う。	

 

5. 一般情報教育に関する調査 

	 GEBOK2017.1 の策定にあたり、以下の情報教育に関する調査結果を参照した。	

・	 「一般情報教育の全国実態調査」、情報処理、Vol.55、No.12、pp.1400-1402

（2014）；Vol.56、No.1、pp.94-97（2015）	

・	 「情報学分野の大学教育に関する現状調査」、超スマート社会における情報教育の在

り方に関する調査研究（2017）

http://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/itaku/1386892.htm	

	 ここで、2017 年度に実施した「情報学分野の大学教育に関する現状調査」を補完する

調査結果について報告する。	

追加調査にあたって、昨年度の全国調査アンケートの回答データにおいて特徴的なもの

を抽出した。今回の抽出は、調査 Cの回答に登録したアカウント（ID）数に着目した。全

国調査アンケートでは、一般情報教育であることから、全学で 1個、あるいはキャンパス

毎、最小でも学部単位での回答を要求した。回答の登録アカウント数で見たとき、10 以上

の登録があったのは 3大学、いずれも大規模大学であった。その後は、9 個、8個…と少な

くなるに従って、大学数が増えていく。登録アカウント数 4位から 9位まででも（登録数

7個以上）、すべて私立大学で、1大学を除いて大規模な総合大学であった。大規模大学で

はないのは、保健福祉を中心とする小規模大学で、学科単位で登録していた。抽出したう

ち、調査期間に 2大学について、ヒアリングによる追加調査を実施した。その結果を、調

査１として小規模大学で学科毎の登録をした大学、調査 2として大規模大学で学部毎と全

学での登録をした大学について報告する。	

	

5.1. 調査（１）九州保健福祉大学 

九州保健福祉大学は、1999 年に宮崎県に開学した、4つの保健福祉系学部と通信教育の

学部をもつ、学生数 2、000 名弱の大学である。ヒアリングには、保健科学部臨床工学科の

竹澤真吾教授、戸畑裕志教授、スチューデントサポートセンター教務部小寺秀樹氏の 3名

にご対応いただいた。臨床工学科での一般情報教育の背景は、臨床工学技士の業務範囲の

拡大に伴い、学科で扱うべきテリトリーが拡大してきたこと、医療関連の事柄に加え、工

学（電気電子工学、情報工学、機械工学、化学工学など）を扱っていることからである。

教育方針は、様々なジャンルをできるだけ多く教えることで、将来、自分の興味のある事

柄に特化して学べるようにすることである。臨床工学科における情報教育の特徴の 1つは、

情報の基礎科目（一般情報教育の対象）のレベルから、座学＋実技を徹底していることで
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ある。ノート PC 必携化が行われている。開学当初からアクティブラーニングが実践されて

おり、教室に講義室機能と実習室機能が同居し、座学で説明した後に実習できるようにな

っている。例えば、1 コマの中の授業で座学の後に電子回路製作まで行う。文書作成ソフ

トで臨床工学の関連文書のレイアウトを学習、表計算ソフトでアドインを利用して FFT に

よる波形分析の基礎を学習する。表計算で作成したグラフを文書に貼りつけ、貼りつけた

データから情報が流出する可能性を読み取り、危機意識の涵養などを行う。教材は、企業

と共同で独自に開発している。特徴の 2つ目は、複数学年が同一の実習室内で異なる科目

を学習していることである。学生同士の「縦のつながり」を大切にし、上位学年生が同じ

実習室で異なる科目を学習している下位学年生にアドバイスするといった学習スタイルが

見られる。課題としては、医療機器が高価で維持・更新が容易でないことや情報セキュリ

ティ関連（ネットワークセキュリティや IoT のセキュリティなど）の教育などがあげられ

る。情報セキュリティについては、ネットワークに接続される医療機器（透析機器、ペー

スメーカなど）の増加により、遠隔メンテナンスやプライバシ性の高いデータの管理、通

信データの安全性に対する関心の醸成など、情報（技術）が患者に影響に及ぼしうること

が例示されていた。	

学科全体として（一般）情報教育での教育のプロセスが充実し、１つの授業で電気・情

報・医療に関する事柄を実践的に学習できる点は特筆すべきと考える。医療関係に特化し

た学科であるため、目標設定が具体的であり、学修効果を上げる一因になっている。	

開講科目は、「メディアリテラシー」や「情報処理入門」など、大学で共通の名称である

が、学部・学科ごとに内容を設定して実施しており、特に全学横断的な会議体はない。	

	 ・参考 URL	 ⇒	 https://www.phoenix.ac.jp/	

	

5.2. 調査（２）帝京大学 

帝京大学は、本部が板橋区、八王子や宇都宮など全国にキャンパスを置く、学生数約 2

万 3,000 人の大規模な私立の総合大学である。大学創立から 50 年を超え、人文社会系学

部、理工系学部に加えて医学部まで 10 学部が設置されている。今回、調査に応じていただ

いた「学修・研究支援センター」は、同大学の八王子キャンパス（経済学部、法学部、文

学部、外国語学部、教育学部）、約 1万 5,000 人の学生を対象とする、教養教育をまとめて

いる。なお、板橋・福岡・宇都宮では、キャンパスごとに個別に教養教育を実施している。	

現在の一般情報教育は、平成 18 年度の教育改革により、次のように構成されている。開

講科目は 7 種類あり、半期 2 単位の授業。それぞれの科目は独立しており、単独で履修す

ることが可能である。科目は一般情報教育の分野別にあり、オーソドックスな内容で、ど

の学部でも必要となる共通の情報教育を揃えている。すべてが選択科目で、学生は自由に
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履修登録ができる。また、教養科目として、一般情報教育科目を複数履修してもよいとさ

れている。実習用のコンピュータ教室は、60 名定員で 6 教室、予備として BYOD 用が 1 教

室ある。学生が自習で利用するコンピュータは、図書館の関連施設にある。担当する教員

は、兼担を含め専任教員が 10 名弱、非常勤講師が 10 数名程度である。	

	 ・情報リテラシーⅠ…ICT リテラシーのうち文書処理がテーマの実習科目	

	 ・情報リテラシーⅡ…情報リテラシーⅠとほぼ同様で表計算がテーマの実習科目	

	 ・情報処理Ⅰ…データ分析をテーマに、表計算ソフトを使用した実習科目	

	 ・情報処理Ⅱ…より高度なデータ分析をテーマにした実習科目	

	 ・情報処理Ⅲ…データベースをテーマにした実習科目	

	 ・情報処理Ⅳ…プログラミングをテーマにした実習科目	

	 ・社会と情報技術の基礎Ⅰ・Ⅱ…講義科目	

情報リテラシーⅠおよび II は統一カリキュラムで、前期・後期にそれぞれ 50 コマ近く

開講、開講時限が 2～4 限では履修希望者が定員（PC 教室収容人数）を上回る。履修者の

選抜方法は担当教員に任されているため、高学年から優先的に履修許可を行う教員や、1回

目の授業で抽選を実施しその場で履修許可を行う教員もいる。これで年間 2000～2700 名

程度が履修する。学生全体に対する履修率は 70％程度であるが、ICT に不得手で情報教育

の必要性の高い学生が苦手意識から履修を避けてしまう問題点も指摘されている。履修生

のレベルは、キータッチもおぼつかない学生から、ICT リテラシースキルが高くても単位

数の関係や良い成績を得るために履修している学生まで幅広い。履修生の単位取得率（合

格率）は比較的高い。情報処理の科目では、授業の最初のうちは、基本的な内容を扱わざ

るを得ない。自由選択・単独開講での特徴であり学生には楽に見えるが、場合によっては

就職活動時に困らないようにするなど先を見据えた履修指導を行うこともある。	

さらに、学部によっては、情報リテラシーをより深く学ぶための独自科目を開講したり、

情報リテラシーやソフトウェア操作の基礎は教養科目で補うことを前提とし、各分野・領

域の学問に必要なより高度な情報教育に焦点を当てた科目のみを独自に開講している。こ

のことから、全国調査アンケートの調査 Cで学部ごとに一般情報教育のアカウント登録が

あり、詳細回答をした学部とそうでない学部が存在した理由が明確になった。また、学部

で一般情報教育と一部重なる専門科目を開講していることから、学部に必要な専門基礎科

目としての情報教育との棲み分けや連携など、検討すべき課題が内在していることが分か

る。一般情報教育のカリキュラムは、一般情報教育検討委員会にて随時検討し、次年度の

内容を決定している。さらに、使用テキストの選択、科目担当講師への指示、なども行う。

現在、テキストは市販のものを使用している。授業は、すべて対面授業で SA や TA もなく

教員が一人で対応し、補講も含め e-learning などは使用していない。一般情報教育を代表
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する 1つの内容といえる。	

・参考 URL	 ⇒	 http://www.teikyo-u.ac.jp/index.html	

 

6. GEBOK2017.1 と情報学分野参照基準 

	 GEBOK2017.1 と日本学術会議が示している「大学教育の分野別質保証のための教育課程

編成上の参照基準	 情報学分野」（以下、情報学分野参照基準）の対応を別表に示す。一

般情報教育の知識体系は、様々な分野の教養もベースにアカデミックスキルとも関連付け

て、全ての分野の学生が学ぶべき教養について広くカバーするように定めている。情報学

分野参照基準は大学（学士）専門課程の質保証を目的に定められたものである。あわせて

同基準では情報学分野が広く市民が持つべき教養の一部ともなっているとの認識から専門

基礎教育および教養教育としての情報教育の必要性にも言及している。このため、一般情

報教育の知識体系と情報学分野の参照基準に包含関係があるわけではない。また、一般情

報教育の知識体系には、参照基準と明確な対応付けが可能な項目とそうではない項目が混

在している。	

	 ここでは、一般情報教育の知識体系の中で少しでも触れている参照基準の項目に丸印を

記した。一般情報教育の知識体系が情報学分野の参照基準の各項目を部分的ではあるが広

くカバーしていることが確認できる。逆に、情報学分野の参照基準は一般情報教育の知識

体系の多くのトピックをカバーしているが、専門教育を想定して策定されていることか

ら、その深度、広がり、求めている知識には違いがあることにはご留意頂きたい。	
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1. 提言の目的 

情報技術が深く社会に浸透し情報化社会が本格化したことを受けて、あらゆる教育機関に

おける情報教育の充実が急務となっている。大学等における情報教育の指針に関しては、

世界的に通用する人材育成のため、情報処理学会が情報専門学科におけるカリキュラム標

準 J07[1]を策定し、普及・啓蒙に務めてきた。現在、国際的な技術者標準の改定に合わせ

J17 として改訂が行われている。	

日本の大学における情報教育の特徴として、一般教養で行われる部分と専門教育で行われ

るものに分かれている点がある(図 1を参照)。これは古くからの大学の教育体制から生ま

れた弊害であるとも言え、講義自体も情報教育センターなどで担当されることが多い。こ

の状況を受けて J07 では、一般情報教育(GE)としてカリキュラムの検討・モデル化がなさ

れている。GE は大学における情報教育の現状に合わせて、大学全体に共通する情報教育の

充実を強く推進することを意識したものである。しかし、一般情報教育のみでは劇的に変

化する情報社会に対応することが難しく、専門教育段階での情報教育を含めた再構築が急

務である。	

平成 29 年春、文部科学省先導的大学改革推進委託事業「超スマート社会における情報教育

のあり方に関する研究調査」の受託事業として、情報処理学会は全国の大学を対象として

情報処理教育に関する大規模なアンケート調査を実施した[2、3]。調査結果から、情報専

門教育[4]や一般情報教育[5]のエフォートや非情報系学部における取組などの現状と課題

が確認された。一方、平成 28 年には日本学術会議において情報学分野に関する大学教育の

分野別質保証のための教育課程編成上の参照基準[6]が策定されている。	

大学をはじめとする教育について、グローバル化、キャリア教育、プログラミング、エン

ジニアリングデザイン、アクティブラーニングなど、様々な改革が進められている。学習

到達目標を明確にし、「教える」から「学ぶ」への転換実現のため、入り口(入試)も出口(卒

業要件・就職)も全面的に見直す必要が高まっている。	

これらの変革に対応し、国民全てが情報技術を活用することができる社会の実現のため、

高等教育を受けた人材が学部学科を問わず等しく有すべき情報技術を定義し、非情報系学

科専門基礎段階における情報教育のあり方について、提言としてまとめることとした。本

提言が非情報系学科における情報教育に関するカリキュラムや副専攻プログラム検討の指

針として活用されることを期待する。	
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2. 非情報系学科(大学)における情報教育の現状 

2.1. 調査の概要 

2016 年 11 月から 12 月にかけて、国内の全大学における情報学分野の教育に関する調査が

行われた。この調査では、大学における情報学分野の教育を 4 種類(図 1)に分け、プログ

ラム構成、教育内容と教育レベル、プログラム履修者、担当教員、環境などのデータを収

集している。	

(A)情報学分野の専門教育に関する調査	

情報学分野を専門とする学科、課程、コース等を対象とする。	

(B)非情報系学科での情報専門教育に関する調査	

情報学以外の分野を専門とする学科、課程、コース等のうち、専門教育の一部で情報学分

野の教育を実施している学部、学科、課程、コース等を対象とする。	

(C)一般情報教育に関する調査	

全学または学部等の共通教育において、情報学分野の教育(一般情報教育)を実施している

ものを対象とする。	

(D)高校教科「情報」に関する調査	

高校教科「情報」の教職課程を設置し教科に関する科目を実施している学部、学科、課程

等を対象とする。	

教育内容の調査では、情報学の参照基準[6]および J07-GEBOK[1]に基づき、21 領域・90 項

目の調査項目を定義した(表 1 を参照)。	

	

2.2. 回答状況と考察 

調査 B「非情報系学科」に対しては学部・学科等の組織から 998 件の回答があり、非情報

系学科において情報学分野の専門教育を受けている学生数が 1 学年当たり少なくとも 10

万人以上いることが判明した。また、情報の専門教育はすべての学問分野で実施されてお

り、理学、工学、医学・歯学分野における履修者数の比率は他の学問分野より高く、特に

工学分野の学科では知識だけでなく技能に関するエフォート量も多いことがわかった(図

2〜7)。これにより、非情報系学科の専門教育における情報教育の重要性が高いことは明ら

かである。「一般情報教育」はいずれの分野でもエフォートが高いが、一般情報教育の内容

を専門段階で行なっているとも考えられ、さらに内容を精査する必要がある。また、「教育」

分野では、一般情報教育以外のエフォートが極めて低い傾向がある。今後の初等中等教育

において情報教育を担当することを考えるとさらなる充実が求められる。	

今後は、適切な必須単位数を指定している学部学科における情報教育の内容やエフォート

値を参照して、これまで無秩序ともいえた非情報系学科における標準的な情報教育の内容
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を検討すべきといえる。これを通じて、副専攻としての情報教育の位置づけを探るべきで

ある。	

表 2 から、国立・公立大学では専任教員が情報教育を担当する比率が高いが、私立大学で

は非常勤講師が全体の 37.7%を占め、情報系科目の担当教員における情報学分野の教員比

率は低いことも判明した。非情報系学科における情報教育を強化するためには、専門の指

導教員の増強が必要である。	

調査 C「一般情報教育」に対しては、530 大学が一般情報教育を実施し、1学年の学生の約

半数に当たる 24 万 7 千人が履修していることから、一般情報教育の必要性が高いことが

わかる。講義単位数は必修 0 単位:63.3%、2 単位:16.6%、演習科目 0単位:49.6%、1〜2 単

位:30%となっており、十分な時間が確保できないなかで様々な工夫がなされていることが

推察される。項目別回答(図 8)については、「情報とコミュニケーション」「情報のディジ

タル化」などのコンピュータリテラシーの知識に対するレベルが高いのに対し、「アルゴリ

ズムとプログラミング」「データモデリングと操作」は教えていないが最も多くなっている。

実習を含む技能に対しても「情報ネットワーク」「情報倫理とセキュリティ」以外はほとん

ど実施されていない。このことから、一般情報教育の範囲内では情報教育で求めるべき内

容を伝えられていないことがわかる。	

さらに詳細な情報を収集して、一般情報教育と専門教育を接続したカリキュラムについて、

横断的な検討を行う必要がある。	
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3. 高等専門学校における専門情報教育の取組 

3.1. 沿革・特徴 

高等専門学校(以下「高専」)は、1950 年代後半、我が国のめざましい経済成長を支える科

学・技術の進歩に対応できる実践的技術者養成の要望に応えて、1962 年に設立された。	

高専は、大学の教育システムとは異なり、社会が必要とする技術者を養成するため、中学

校の卒業生を受け入れ、5年間(商船高専は5年半)の一貫教育を行う高等教育機関である。

現在、高専は国立 51 校(55 キャンパス)、公立 3校、私立 3校である。2003 年、大学とと

もに高専も独立行政法人化され国立高等専門学校機構(高専機構)が設立され、国立高専 55

校は高専機構が設置する一つの法人としてまとめられた。	

高専は、幅広く豊かな人間教育を目指し、数学、英語、国語等の一般科目と専門科目をバ

ランスよく配置し、実験・実習を重視した専門教育を行い、大学と同程度の専門的な技術

が身につけられるよう工夫しているのが特徴である。機械、材料、電気・電子、情報、化

学・生物、建設、商船、経済など、工業系を中心とした学科が設置されている。	

学生は中学校卒業後の 15 歳で本科に入学し 5年間の一貫教育を受け準学士の称号を得る。

その後さらに 2年間の専攻科を終了すれば学士となる。本科に入学した学生には、受験戦

争の弊害なく、一貫した人材教育を受けられるメリットがある。学生は本科を修了し卒業

する学生が約 6割、残りは専攻科進学あるいは他の四年制大学へ編入学する。さらに専攻

科が終わってから大学院へ進学する学生もいる。特に近年、産業界の人材育成に対する要

請が高いレベルになっていることを受け、学生の間に本科以上の高いレベルの技術者を志

向する割合が増えてきている。	

	

3.2. 評価 

高専は、中学校卒業後の段階から 5年一貫の実践的専門教育により、幅広い分野で活躍で

きる実践的・創造的な技術者を養成してきており、卒業生の高い就職率(ほぼ 100%)・求人

倍率(本科 24 倍、専攻科 43 倍)と、質の高い教育を行っている機関として社会から評価さ

れてきた。これまで高専卒業生は約 36 万人を数え、実践的・創造的技術者、経営者、研究

者など幅広い分野で活躍している。	

2006年にOECDが日本の高度教育の調査団を派遣し、東京大学や京都大学などの有力大学、

および高専を視察した。視察後、調査団は、日本の高専教育は質の高い職業教育を提供し

ており、高く評価すべきとの分析を行っている[7](付録 A参照)。	

一方、中央教育審議会答申(2011)[6]において、高専への指摘として、入学者の意識の多様

化に対応し、学生の発達段階に応じたきめ細かなキャリア教育を充実させる観点から、幅

広い職業意識の形成に着目した授業科目・専門科目の教育の充実(インターンシップ、PBL
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などの体験的学習活動)が求められている。	

	

3.3. モデルコアカリキュラムによる教育の質保証 

高専教育については、これまで各方面から高い評価を受けており、時代の要請や学習者の

多様化に対応してさらなる高度化をはかることが課題である。しかし、各高専における具

体的な教育内容については、それぞれの高専が工夫改善を図ってきており、機関別認証評

価や JABEE による認定にとどまり、高専全体としてのカリキュラムに関する統一的な基準

は存在しなかった。	

一方、国際的な高等教育の質保証の観点から、学習到達度の目標を作成する動きがあり、

医療、法曹、工学分野の技術者で検討が進められている。国立高専機構では、大学に先駆

けて詳細なカリキュラムの実態調査を行い、高専教育の特性を踏まえた内容を踏まえたモ

デルコアカリキュラムとして策定した。	

モデルコアカリキュラムは、(国立)高専が養成しようとする実践的・創造的技術者像とそ

のための教育内容・方法の在り方について方針を明確にし、社会に対する説明責任を果た

すとともに、教育の質を自ら保証し、各高専の個性と特色を発揮した教育改革・改善を促

進するものである。	

3.3.1. 「コア(ミニマムスタンダード)」と「モデル」 

高専のすべての学生が到達させることを目標とする最低限の能力水準・習得内容である「コ

ア(ミニマムスタンダード)」とより高度な社会的要請に対応し高度化を図るため教育事例

である「モデル」を定義する。	

3.3.2. カリキュラムと到達目標(アウトカムズ) 

モデルコアカリキュラム[9]は、学校が編成・実施する具体的な教育課程自体を示すもので

なく、教育課程編成の指針として学生に身につけさせるべき到達目標(アウトカムズ)を提

示するものである(図９)。各学校は、到達目標を達成するために、それぞれの状況や方針

に基づいて具体的な強化・科目・実践的学習、課外活動等の様々な教育活動を組み合わせ

つつ工夫されることが期待されている。	

モデルコアカリキュラムでは、高専で育成する技術者が備えるべき能力を、	

l 技術者が分野共通で備えるべき基礎的能力	

l 技術者が備えるべき分野別の専門的能力	

l 技術者が備えるべき分野横断的能力	

の 3 つに大別し、さらに各能力を 9能力分野に細分化している。図 10 に分類を示す。	

この分類に対応して、習得すべき能力がユニット(BOK)として個別に設定されている。各分

野それぞれに対して本科および専攻科における到達レベルが設定される。この到達レベル
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は、社会および産業界が必要とする実践的技術者とその国際通用性を担保するために、ABET

が示すアウトカムズ、UK スペックなどの国際標準との整合性を配慮した上で、高専の技術

者教育における共通的な最低限の基準として設定されたものである。	

各高専での具体的なカリキュラム作成にあたっては、必ずしも到達レベルから段階的に積

み上げる必要はなく、複数の科目に渡って達成することが可能である。教員間や科目間で

のシラバス、授業内容などの確認の上、学習内容との整合性について十分に確認する必要

がある。この作業を円滑に進めるため、Web シラバス[10]を導入し、カリキュラムの作成

支援・点検・評価を行なっている。	

	

3.4. モデルコアカリキュラムにおける情報教育 

モデルコアカリキュラムに含まれる情報教育に関連する項目について調査した。科目名の

対応が事例として示されているが、時間数の目安はない。学習内容・到達目標がどの科目

で実施されるかは、各組織でデザイン可能となっている。この内容は大学における共通基

礎に対応するが、各学科の専門教員が授業を担当することが一般的である。	

	

3.4.1. 工学基礎 

工学基礎は技術者が共通で備えるべき基礎的能力として求められているものである。図 14

に工学基礎の到達目標を示す。	

l IV-A 工学実験技術(各種測定方法、データ処理、考察方法)	

l IV-C 情報リテラシー	

専門分野によらずセキュリティに配慮して情報技術を活用し、課題解決のための基本

的なアルゴリズムを考え、実装できるようになることを目標とする。	

Ø 情報を収集、処理、発信するための基本的なハードウェア、ソフトウェアに関す

る知識を活用できる。	

Ø 特定の課題に対し、アルゴリズムを考え、実装することができる。	

Ø 情報セキュリティに配慮した基本的な情報収集・発信、情報の保護ができる。	

3.4.2. 分野別専門 

分野別専門における情報教育は、単独学科と複合融合学科によって内容が異なる。電気系・

情報系学科では、情報系分野の割合が高いため、割合に応じて到達目標を設定できるよう

に見直しを行った。その他の分野における情報教育は個別に内容が定義されており、より

詳細に検討を行う必要がある。	

l V-A-7 情報処理(機械系)、V-B-12 情報処理(材料系)	

プログラミングに関する操作、定数変数、演算、入出力、制御文、配列を基本的な課
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題の解決に活用できる。	

l 商船系(航海・機関)情報処理	

船舶運航者に要求される情報リテラシー能力を習得するとともに、各種専門分野の報

告書作成、データ処理、情報収集などに活用することができる。	

l 情報系分野到達度（電気系・情報系）	

単独学科、複合融合学科で特に専門とする分野、複合融合学科で組み合わせる周辺分

野の専門性、均等に組み合わせる専門性のいずれかを選択する。図 12,13 に情報系分

野別到達目標を示す。	

3.4.3. 分野横断的能力	

参照基準[6]において、ジェネリックスキルとしてまとめられている部分に相当するのが

分野横断的能力である。これらは専門教育の中で養成されるようになっており、直接的な

情報教育分野とは言えないが、情報教育が必要とする論理的思考、説明能力などが広く定

義されている。本科(1〜5 年)と専攻科で到達目標が異なる。（図 13 を参照）	

	

3.5. 高専における情報教育の特徴	

高専ではモデルコアカリキュラム作成により、共通基礎として工学実験技術、情報リテラ

シーを設定した。これは大学の一般情報教育に相当するものであり、1、2 年次に 2〜4 単

位が配当される。ほとんどの高専には情報処理センター選任教員が配置されていないため、

学科の専門教員が情報処理を担当することが多い。そのため、各分野での活用事例を教材

として選ぶことで実践的な情報教育を行うことが可能となる。その一方で、情報教育の必

要性を理解して授業設計を行うことが求められる。実際の開発手法などを積極的に取り入

れ、効果をあげている事例も多い(B.1)。	

高専の授業における演習の割合は高く、手を動かし、自分で考える姿勢が自然と身につい

ている点が高く評価されている。情報教育においても、演習を中心としたカリキュラムが

構成されており、一定の効果が認められる。	
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4. 社会人基礎力としての情報技術力とその教育 

世界中で始まった市民のためのプログラミング教育を大学でも行なう意義を、日本の情報

産業の特殊な発展形態と関連して論じ、その具体的な教育方法を例示する。	

	

4.1. はじめに 

情報技術が深く社会に浸透した情報化社会が本格化したことから、21 世紀の社会の在り方

が大きく変わった。米国の情報産業を中心に提案された「21 世紀スキル」が先進国では受

け入れられ、日本でも文科省がこれまでの教育理念であった「生きる力」との整合性をと

り「21 世紀型能力」を定めて、2020 年から始まる新しい指導要領の基本方針とした。	

「21 世紀型能力」は思考力を中核として、それを支える基礎力としての言語スキル、数量

スキル、情報スキルを包含し、さらに思考力を囲む実践力が加わるという三層構造をして

いる。これまでの教育は実質的に基礎力だけであったと見ることもできるので、思考力と

実践力が加わったことは、日本の教育理念が大きく変わったことを意味する。	

もちろん、思考力が今まで教育されてこなかったわけではないが、日本の教育は正しい知

識とスキルを教えこむという面が強力で、それが工業化社会では大きな力を発揮した。21

世紀の本格化した情報化社会では、市民が自分自身で必要な知識を作り出し、スキルを磨

くことが求められる社会に変わったので、教育の中心が思考力に移ったのである。	

こうした社会の変革自体を理解するためには、それをもたらしたコンピュータと、世界中

のコンピュータを繋いだネットワークの技術について、市民が知識とスキルを共有する必

要がある。情報教育はそれを担うものであり、日本でも 2003 年から高校の教科「情報」と

して教育が始まった。	

しかし、それはコンピュータとそのネットワークという情報手段の使い方を教える教育に

とどまり、情報手段を使いこなす能力を育成するものではなかった。使いこなすためには、

情報手段の基礎学問である情報学の教育が必要である。	

情報学の教育、特にその中核であるプログラミング教育は、その必要性が世界中で認めら

れ、先進国では小学校からの教育が始まり、日本それに追随した。思考力を養う教育とし

て、プログラミングは最適の教材であるが、情報学を中心とする情報教育が遅れてしまっ

た日本では、プログラミング教育がプログラミング言語の文法学習にとどまり、思考力を

養う教育からは程遠いものになってしまっている。	

思考力を養う情報学に基づくプログラミング教育について、本稿では背景となる状況の説

明から始めて、社会全体がそれを共有する方法について述べる。	

	

4.2. 議論の背景となる状況 
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4.2.1. 日本の情報産業の特異性と日本の大学の情報学教育 

情報学に関する大学教育は、1968 年に米国の ACM(Association	for	Computing	Machinery)	

が発表した情報学教育カリキュラムに従って、1970 年代に世界中で始まった。日本でも

1970 年に京都大学、大阪大学に情報工学科が、東京工業大学に情報科学科が、山梨大学と

電気通信大学に計算機科学科が、金沢工大に情報処理工学科の 6学科が設立されたのを皮

切りに、全国の大学に情報関連学科が設立された。	

日本の大学に新しい学科を設立するには、その分野の専門家の教授を必要数配置しなけれ

ばならない。最初の 6 学科以後に設立された情報工学科の多くは、電子工学の教育体制に、

FORTRAN プログラミング入門の科目を加えただけのもので、情報学の教育を行なうものと

しては極めて弱体であった。この状況は現在に至るまで続いている。	

1970 年代は日本の高度成長が本格化した時期であった。これにともなって、情報システム

の導入が日本の企業や官庁で本格化した。急拡大する市場の要求に応えるために、日本 IBM

をはじめとする日本のコンピュータメーカーは、専門教育を受けた大学卒業生の採用を諦

めて、大学卒業生の中から適性のありそうな人を選んで、自前で教育し、戦力化する方針

が取られた。これが、今に至るまで続いているが、これは日本独自の状況である。	

メーカーが自前で教育すると、半年程度しか業務に必要なプログラミング能力を教育する

時間はとれない。現在はそれが１ヶ月程度にまで短縮されている。入社前に自習する制度

も始まっているが、このような教育制度は大学専門教育としての情報学からは程遠いもの

である。	

このような情報産業の構造が大きな影響を与えたのが、大学における情報学教育である。

情報産業は「大学教育には期待しない、自前で教育できる」と豪語したため、大学では情

報関係学科の数は拡大したが、情報学の基礎を教育して国際レベルの情報技術者を卒業さ

せている学科の数は非常に限られる。東大においても情報科学科の学生定員は 30 名で、工

学部には応用物理、電子工学、機械工学のための計数工学科、電子情報工学科、機械情報

工学科があるが、情報学を応用することを目的とするこれら学科での情報学の基礎教育は、

国際レベルから見るとまだ十分でない。	

こうした特異な技術者教育体制が日本に生まれたのは、コンピュータがとてつもなく人間

の能力を拡張することができるという事実によるところが大きい。人間が計算できるのは

せいぜい 1 秒間に 10 回程度あるのに対して、現代のコンピュータは 10 億回以上計算可能

である。１億倍の能力拡張は、飛行機が人間の歩行速度の 250 倍しか能力拡張ができない

ことから考えると、とてつもなく有能な道具を人間が使い出したことが分る。	

このようなコンピュータを使う情報技術者は、その能力差が非常に大きい。日本で普通の

技術者が１ヶ月かかる仕事を数分で済ませる達人技術者もいる。これは、日本の技術者の
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能力差は 1000 倍あることを意味する。国際社会では、達人技術者をどれだけ育てられるか

に注力してきたのに対して、日本の社会は達人技術者を育成するのではなく、国際レベル

では通用しない能力不足の「普通の」技術者を大量に動員する生産体制を選んだのである。	

この結果、日本の社会のコンピュータ観は、便利だが技術レベルは低いものというものに

とどまっている。少なくとも、情報産業の経営者はそのように考えて、人海戦術で開発を

行なうシステムを定着させ、これが機能する社会制度を築いてきた。	

ソフトウェアは人間が作るものであり、作る人間の能力を発揮させる社会システムができ

なかったことから、日本のソフトウェアは非常に高価格なものとなった。日本語の壁が、

鎖国状態を生み、物作りで定着した縦の系列化が進んだため、国際的な標準開発技術が殆

ど生まれていない。このため、ソフトウェアの世界に定着したオープンな開発環境で技術

者に求められる、玉石混交のソフトウェア部品を組み合せて開発が行なえる、いわゆるフ

ルスタック技術者が、育成されてこなかった。	

4.2.2. 経営と情報技術が一体化した社会が 1990 年代から始まる 

働き方にこだわる日本人は、自分の仕事が楽になる情報技術しか導入しようとしない。こ

れに対して西欧の国々ではビジネスモデルで各組織が競争するのが一般的である。このた

め、情報技術の導入で仕事の仕方が全面的に変わっても、それで経営効率が上がることが

分れば、それを導入して、新しい働き方の導入訓練を社長以社員全員が受ける。	

このような経営と情報技術が一体化した経営改革は 1990 年代に欧米では本格化した。こ

のため、日本以外の先進国は 90 年代から経済成長が続いたが、日本だけが経済成長が停止

してしまったと言われる。	

この経済成長停止が、情報技術の導入が進まなかったためであることが、近年のマクロ経

済分析から分ってきた[12]	。政府は知的生産性の向上を図るべく、働き方改革を進める政

策を打ち出したが、それを日本人が受け入れたとしても、情報技術者のレベルアップは簡

単ではない。	

技術者のレベルアップは本来大学教育で行なうべきであるが、硬直化した日本の大学制度

の中で、情報学を教育する学科を拡大することは大変に難しい。東大が入学定員の１％の

30 名しか情報学の専門家を育てられないのに対して、2016〜17 年の学部入学者が 3717 名

のスタンフォード大学では、学生が最も多い学科が663名（2016〜17年）の情報学(computer	

science)で、全入学者の 18％をしめる。	

4.2.3. 日本人ソフトウェア技術者の生産性 

情報学の発展にともなって世界中で広がった情報産業におけるソフトウェア開発と、日本

のソフトウェア開発は大きく異なる。しかし、最近まで組み込みソフトウェアに関しては、

世界のトップレベルの開発技術を有していた。それは、電子工学や機械工学の技術者が自



	 11	

分でプログラミングを行ってきたからである。問題を理解して仕様を作る仕様策定の部分

を、海外では電子（機械）技術者とソフトウェア技術者の分業で行なうのが普通であるの

に対して、日本では分業しないで行なうために、仕様策定の困難が避けられたからである。	

しかし、ソフトウェア技術の向上にともなって、作られるプログラムの大きさが車のよう

に数百万行から数千万行に達すると、ソフトウェア工学を修得しなければ、作れなくなっ

てきた。そうなると、分業せざるを得ないが、肝心のソフトウェア技術者が日本では殆ど

育っていない。大学には少数のソフトウェア工学研究者がいるが、世界標準のソフトウェ

ア工学研究を行っているため、日本の開発現場についての知見は殆ど持っていない。この

ため、組み込み技術者の育成についてもこれからの見通しは明るくない。	

特に問題なのは、生産性と働き方である。組み込み技術者の働き方について国際比較研究

を同志社大学の中田善文教授が行った所、ドイツでは週40時間しか働かない技術が93.1％

であるのに対して、日本ではそれが 4.4％なのである。さらに米国では、週 30 時間しか働

かない技術者が 5.2％もいる[13]	。	

日本が国際的に、いかに異常な働き方をしているかが分るが、その原因は技術者の生産性

に問題があることが、技術者へのアンケート調査で分った。	

4.2.4. 小学生からのプログラミング教育が意味するもの	

先進国で小学生からのプログラミング教育が始まった。10 年後に高等教育に進学する先進

国の大学生の情報学に関する能力は今よりはるかに高いレベルに達していることが予想さ

れる。	

日本もこの動きに同調して、小学校からのプログラミング教育を始めるとともに、中学校

の技術・家庭、高校の情報で行なわれるプログラミング教育を諸外国で行なわれるレベル

に近づけるべく、指導要領の改定が進行中である。	

しかし、他の先進諸国進行中の、情報学と教育学の双方を学ばせる教師の育成に関しては、

議論が全く始まっていない。オーストラリアでは、30 年前からこのような教師養成を行な

う大学教育制度が確立し、研究活動も盛んである。他の先進国もこれに準ずる教師養成を

行ってきたのであるが、日本は全くこのような態勢にはなっていない。情報学を教育でき

る専門家を育成することをどうするのか、早急に検討する必要がある。	

	

4.3. 大学卒業生に要求される情報技術力	

4.3.1. 大学生が備えるべきプログラミング能力	

小学生からプログラミング教育が始まると、単純なコンピュータプログラミングの世界の

中だけではあるが、自分で物事を考えぬく態度と能力が育成される。しかし、その影響は

全ての教科に波及する。このようなプログラミング教育を米国で経験して帰国した中学生
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の角南	萌氏は正しい知識とスキルを教えこむことしかしない日本の学校教育に絶望して、

これで育った日本人が 21 世紀の世界で生きていけるとは思えないと、いう主張を YouTube

で公開している[14]。	

小学生から、情報学の概念に基づくプログラミング教育を受けると、角南氏のように、欲

しいソフトがなければ自分で作るという精神が生まれる。自分自身で作る技術がなかった

としても、技術のある人に自分が何を作りたいかを正確に伝えることができる。現在の日

本の教育と社会環境では、これができる人が極めて少ないことから、情報産業は多大の努

力をはらわなければならない。海外では、このための要求工学という新しい分野まで生ま

れたが、日本ではこの研究者は殆どいない。	

コンピュータが社会の隅々まで使われる 21 世紀の社会の大学卒業生は、プログラムは自

分で作れるものは作り、作れないものは何を作りたいかを作れる技術者に、明確に伝える

能力を持たなければならない。その能力を育成することは、現在の大学生に対しても行っ

ておかなければならない。情報学教育の体制が作れていない日本の学校教育を補完する意

味からも、教育成果が上がる可能性が高い大学教育で、最低限のプログラミング能力を育

成しておくことが必要である。プログラミング経験が無いと、制作者に必要な情報を伝え

ることが困難である。	

4.3.2. プログラミング教育とは何か	

プログラミングは、単にプログラムを作るだけの活動ではない。課題に対して問題は何で

あるか、その問題は解けるのか、といった問題発見から始まり、その問題を解くには何を

解決すればよいかを決定する（仕様策定）。次に、それをプログラムとしてどのように構成

するかを決める（設計）。続いて具体的にプログラムを作り（製作）、それが課題をどこま

で解決できたかを確認する（評価）。	

この過程は、情報技術者が仕事をする時の作業を一般的に示したものであるが、大学教師

は研究者であり、他人のためにプログラムを作ることは少ないので、この過程を全部体験

することはまずない。プログラミング教育を担当する教師が体験するのは、自分の研究課

題を解決するためのプログラム作成であることがほとんどで、設計と製作しか経験しない。

評価は自分の問題であるから、計算結果を見れば簡単に達成できる。	

これに対して、情報産業では他人の問題を解決するのであるから、その問題を理解するの

が大変である。技術者は、まずこの問題で悩まされる。発注者が普通はプログラミングの

経験がないため、製作者が必要とする情報を正しく伝えることができない。このため、不

完全な情報をもとに仕様を策定し、その仕様を発注者が理解できないままに承認し、製作

が終って評価の段階になって、それが課題の解決になっていないことが判明する、といっ

たことがしばしば生じる。	
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大学教員は、自分の体験に基づいて情報学を理解するが、それは情報学の周辺のごく一部

にしかすぎない。このため、日本の大学では情報学が学問としての市民権を得ていない。

情報産業も、自前でプログラミング入門だけ教えるだけでビジネスを進めてきたので、初

歩的なプログラミング技術でどうやって発注者の要求を満足させるかで、独特のソフトウ

ェア技術を発展させてきた。それは、生産性が低く、高コストであったが、日本語の壁に

守られて今に至るまで続いてきている。	

この間、先進国では情報学は社会の要求に刺激されて、発展してきた。日本の情報学研究

者はこうした海外の研究を追いかけて研究を続け、それを学生にも教育してきたが、そう

した教育を受けた学生を生かせるようなソフトウェア開発現場は少なく、多くの卒業生は

研究所か、海外の企業で就職するか、自分で起業するしか社会に出る道がない。	

4.3.3. 大学生が知的生活を一生送れるための基礎プログラミング教育	

ソフトウェアが、経済活動全般に大きな影響を与えることが分った結果、プログラミング

を中核とする情報学の素養を全市民が持つ必要があることが認識され、小学生からのプロ

グラミング教育が世界中で始まり、日本でも行なわれることになった。しかし、日本の場

合、情報学の研究／教育の必要性が社会全般で認識されていないことから、一番重要な教

師教育も行なわれていないために、そうした教育が効果を現わすには、かなりの年月が必

要である。	

そこで、短期間に効果が上がる方法として、大学生に基礎プログラミング教育を行なうこ

とが考えられる。それは、仕様策定から評価までの全過程を体験させるものでなければな

らないが、専門のソフトウェア技術者が学ばなければならない情報学を全部カバーする必

要はない。	

幸いプログラミング教育は入門段階であっても、仕様策定から評価までの全過程を教育と

して行なうことが可能である。この段階で、プログラムを作る全過程を体験し、それにつ

いての深い振り返りを行なえば、本質的な事が理解できる。この理解は、適切な課題を選

べば効果を上げられるが、複雑なプログラムを課題として選ぶと本質的な理解に到達する

ことが難しい。教師に教育技術が求められる。	

小学校におけるプログラミング教育について、その経験のない小学校教師にできるかとい

う疑問があるが、彼らは教育技術にすぐれており、学習能力があれば、入門段階のプログ

ラミング技術を習得するのは難しくない。教育技術に優れた人に対するプログラミング入

門の良い教育システムを作ることが重要である。	

逆に、プログラミング技術に堪能であっても、教育の経験がない情報技術者は、学習者の

つまずきが何であり、どのように指導すれば学習者が自分で問題解決ができるかを指導す

るのは易しいことではない。	
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従来の日本のプログラミング教育は、FORTRAN のような特定のプログラミング言語の書き

方を教えるだけのものであった。研究のためのプログラミングはそれで十分であろうが、

それすらも近年は困難になり、「写経プログラミング教育」と呼ばれる方法が、大学でも企

業でも行なわれるようになった。	

写経プログラミング教育では、最初から完成されたプログラムを学習者が自分で入力し、

動作させた上で、そのプログラムを解説するという方法で行なわれる。学習者が能動的に

行なう活動は、お手本の一部を変更したらどうなるかを体験する程度のものであって、自

分でゼロからプログラムを作るにはどうするかというアルゴリズム構築教育は行なわれな

い。	

アルゴリズム構築を目的としたプログラミング教育を行なうには、自分の作ったプログラ

ムのデバッグを行なう必要がある（デバッグ自体が問題発見、問題解決のよい教育手法で

あって、２１世紀の新しい教育の手段として適切である）。しかし、これを行なうには、覚

えたばかりの英語由来のプログラミング言語の意味を正確に読みとる必要があり、これが

初心者には大変難しく、時間のかかる学習であったために、写経教育が始まったのではな

いかと考えられる。写経教育は企業教育で始まり、今では大学教育にも持ち込まれている。	

企業活動の場合、写経教育でビジネスが成立するのであれば、その価値もあるが、大学教

育の場合は、アルゴリズム構築の訓練が行なわれない写経教育は単なる教養としての知識

教育に終り、世界中で始まった情報学に基づく	Computational	Thinking(CT)	の教育には

ならない。	

広く知られる CT についての定義は、カーネギー・メロン大学のジャネット・ウィング教授

によれば、次の通りである。	

	

Computational	thinking	is	the	thought	processes	involved	in	formulating	problems	

and	their	solutions	so	that	the	solutions	are	represented	in	a	form	that	can	

effectively	be	carried	out	by	an	information-processing	agent.	

	

ここで最後の	an	information-processing	agent	はコンピュータと人間が想定される。

この二者の分業、またはどちらか一方だけで問題解決を行なうかを決めるのは、一般には

むずかしい問題である。それが判断できるようになるには、人間とコンピュータに関する

深い理解が必要となる、ここではコンピュータの理解の方に限ることにして議論を進める

が、人間についての理解を深める必要性も重要であることは論じるまでもない。	

ここでウィング教授は CT とは問題を定式化することであり、その定式化は情報処理手段

で効果的に実行できなければならないとしている。これが行なえるようになるためには、
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効率的なコンピュータプログラムを作る能力がなければならない。写経プログラミング教

育では、教わったプログラムについてはそれが保証されるが、教わらないものを自分で作

り出す訓練は行なわれない。	

竹田尚彦氏によって開発された「プログラム開発体験に基づくソフトウェア技術者育成プ

ログラム」[15]は、このような CT の教育に適した教育法である。本来企業の技術者を育成

する方法として心ある企業等で使われてきたが、その内容はプログラム書法や例外処理を

重視した初級編と、再利用とプログラムの進化を体験させる中級編から成り、仕様策定、

設計、製作、評価の全プロセスを体験させる教育になっている。また、設計法として目的

を手段に展開する方法論である HCP チャートを用いた段階的詳細化を行なわせるので、CT

の中心概念である抽象化を教育することができる。プログラミング教育では、学習者の能

力差が大きい場合が多い。これに対しては、初級編の教育を丁寧に行うことで、学習者の

レベルを一定水準にそろえることが可能である。これを踏まえて、中級編の学習は、能力

に応じて取り組むことが出来るように考慮されている。反転学習やグループ学習で行なう

ことも考えられるが、その運用には指導技術が必要になる。30 年近く前に開発された方法

のため、現在の教育技術をとり入れることで、さらに教育効果が高まることが期待できる。	

数学等で訓練される記号操作になれていない学習者には、実行可能なプログラムの意味を

日本語で読みとれる「日本語プログラミング」言語を用いることで、理工系以外の学習者

にも、この方法は適用できる。実際、アルゴリズム構築教育ができずに、写経教育に近い

方法が使われていた慶応大学 SFC で、高校教師の免許を持つ杉浦	学氏を中心として開発

された教材「論理思考とプログラミング」[16]を実施したら、挿入ソートのアルゴリズム

をアンプラグド法で理解した後、クラスの全員がプログラムを作成することができた[17]。	

このように日本語プログラミングで基礎プログラミング教育を行った後、JAVA 言語で同じ

内容を教え、さらにそれを発展させた内容に続けることが容易であることが知られている。

用いた言語は「ことだま	on	Squeak」である[18]。	

竹田氏の教育システムは、企業教育では用いられて効果があることが実証されているが、

大学ではこれまで使われることはあまりなかった。今後、プログラミング教育の高度化に

対応して、全ての大学生がこの内容以上のプログラミング能力が要求される時代が１０年

後にはやってくる。竹田氏の方法が唯一ではないであろうが、同等の効果をもたらすプロ

グラミング教育を全ての大学生が修得できる教育体制を日本の大学がとる必要がある。	

4.3.4. コンピュータとネットワークに関する知識教育 

CT 教育としてのプログラミング教育を行なうには、コンピュータとネットワークに関する

教育が欠かせない。これらの教育は高校の「情報」でもあつかわれるし、大学の一般教養

科目でもあつかわれるはずである。社会人基礎力としての能力としては、これが創造的な



	 16	

プログラミング教育に役立つ必要がある。	

コンピュータシステムに関する重要な概念として「ベストエフォート」は正確に理解して

おくことが望まれる。この概念が複雑な情報システムの構築には不可欠であるが、一般に

は知られていない。このために、情報システムに対しても、人間が行なう簡単な情報処理

と同じように、完璧を求めてしまう。此の結果、情報システムの欠陥に対して関係者の努

力不足であると決めつけて、本質的な欠陥除去が行なわれない場合が非常に多い。「ベスト

エフォート」の深い理解は情報システムの制作に長年かかわる必要があるが、知識教育と

しても行っておいた方がよい。その例としてインターネットの構成がベストエフォートを

基本概念とする TCP/IP で構成されていることを知ることは、有効な方法であろう。	

最初は有線通信の関係者から「そんないいかげんなことで、電話は運用できない」と言わ

れたものが、結果としてソ連の崩壊に際しては、電話は簡単に政府によって遮断されたの

に対して、インターネットは国境を越えてつながり続けたこと、今では有線電話も TCP/IP

が経済効率の観点から使われるようになったことが、理解し易い説明になるだろう。考え

る教育を行っても、知識教育はある程度行なう必要がある。その際、それが如何に役立つ

かという説明とともに行なうべきである。	
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5. 情報教育の在り方に対する提言 

大学を対象とした情報教育の在り方に関する調査研究から、専門基礎段階における情報教

育の問題点が明らかになった。情報教育の内容の多様化により、教授項目が広がっている

にも関わらず、授業時間の拡大は進んでいない。アルゴリズムとプログラミングが一般情

報教育段階で行われていない組織が多い。これらの大半は専門教育段階で一般情報教育を

行なっていると考えられる。	

非情報系学科では、工学系を除いて情報リテラシー教育に重点を置く傾向がみられる。分

野ごとに項目のレベルが異なり、すべての学生が十分な情報技術を習得しているとは認め

られず、さらなる強化が求められる。特に初等中等教育で情報教育を担当する教育分野は

全面的な改善が必要である。情報教育を行う担当教員に対する情報学分野の専門教員比率

が低いことも判明した。	

高専ではモデルコアカリキュラムを策定することで、すべての学科のミニマムスタンダー

ドを定義している。この中で情報教育の内容を単独学科、複合融合学科（メジャー）、複合

融合学科（マイナー）など細分化して定義されている。演習主体の授業形態により、技術

者養成で高い評価を得ている。また、プロジェクト管理、アジャイル開発など、実践的な

内容を演習等に取り入れることにより、教育効果を高めていることが確認された。	

プログラミングは、論理的思考、抽象化、創造力を養うための格好の教材であり、初等教

育から導入が進められている。大学においてもジェネリックスキルを伸ばすため、プログ

ラミングを積極的に進めるべきである。その一方で、プログラミング言語にとらわれるこ

とで論理的思考などの習得の弊害となることも留意すべき点である。	

非情報系専門学科における情報教育について、以下の指針を示す。	

l プログラミングを中心とした情報教育の充実	

プログラミングを専門教育段階に移行し、各分野の問題を解決するような作品製作を求め

る。プログラミングを通して初等中等教育の情報教育が軌道に乗るまで、論理的思考を促

すプログラミング教育を実施すべきである。プログラム作成において、必ずシステム設計

を課し、第三者に理解できる仕様書作成などを行わせることが望ましい。グループワーク、

PBL 形式、アジャイル開発など、実践的な手法を積極的に取り入れるべきである。	

l 情報教育を行える専門教員の充実を図る	

私立大学を中心として、情報教育担当教員のスキルが十分備わっていないことから、早急

な人材育成プログラムが求められる。各分野における情報学の活用事例について熟知し、

システム設計が行えるスキルが求められる。また、プログラミングの必要性を理解し、演

習に対応できることが必要である。このような人材は、情報専門学科においても十分確保

されていない。情報専門学科においても情報教育を行えるスキルを有する人材育成のため
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のコースが必要である。特に教育分野における情報教育の強化が喫緊の課題である。既存

の教員を対象とした講習会なども合わせて検討しなければならない。	

l モデルカリキュラムの策定	

アンケート結果から、各分野の情報教育に対する傾向を確認できた。一般情報教育と専門

課程の切り分けが難しくなっていることから、専門教育における情報教育の充実は必須と

言える。大学卒業者全員が論理的な思考ができ、プログラム作成を含む活用能力が求めら

れることから、適切なカリキュラムの検討が必要である。そのためには分野ごとに先進的

な事例を調査し、情報教育の重要度に応じたモデルカリキュラムを作成することが必要で

ある。この作業においては、高専のモデルコアカリキュラムの取組が参考となるであろう。	
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A. OECD 高等教育政策レビュー（高等専門学校に関する記述）	

「高等専門学校においては、学校数の 87.3％は公的資金により運営されており、また高等

専門学校生の 87.5％は国立高等専門学校機構を通じ運営される国立の高等専門学校に通

っている。高等専門学校では、15 歳～20 歳にかけての期間に質の高い職業教育を提供して

おり、卒業後に正式な学士課程に編入学することもできる。高等専門学校は、高水準の職

業訓練を提供しているだけではなく、さらに産業界（特に製造業部門）のニーズに迅速・

的確に応えていることから、広く国際的な賞賛を受けてもいる。さらに、高等専門学校は、

社会経済的に低い位置にいる家庭出身の学生達に対し、社会に参加しその中で自らの地位

を向上させていくための機会を与えてもいる。数知れぬ海外の評価者たちと同様、我々も

高等専門学校の運営、質、工夫に感銘を受けた。」	

A.1. OECD 高等教育政策レビュー我が国の高等教育政策に関する報告書（概要） 

A.1.1. 概要 

l OECD においては、各国の高等教育政策について調査を行っており、本報告書は、日本

の高等教育政策に関して、2006 年 5 月に行われた 10 日間の訪日調査に基づき、2009

年 3 月にとりまとめたもの。	

l 本報告書においては、我が国の高等教育制度や教育財政、高等教育と労働市場や技術

革新、国際化と質の保証等について分析がなされている	

A.1.2. 我が国の高等教育制度について 

l 昨今の新たな人口構造や労働市場の変化を踏まえ、引き続き改革が必要	

l 国立大学の法人化により、学長のリーダーシップが発揮されつつある	

l 高等専門学校は質の高い職業教育を提供しており、高く評価すべき	

A.1.3. 我が国の高等教育財政について 

l 日本の高等教育機関に対する公財政支出は OECD 内で最低レベル	

l 卒業生や保護者、企業等からの寄附を拡大するための努力が必要	

l 大学の授業料や奨学金については、一層の柔軟性が必要	

A.1.4. 高等教育と労働市場について 

l 高等教育機関における授業や学習、卒業後の進路に関する情報提供の充実が必要	

l 卒業生の就労状況を長期的に追跡した情報を開発し、進学志望者に提供すべき	

A.1.5. 高等教育と技術革新について	

l 研究者が大学と企業や研究機関のポストを行き来できるキャリアパスの充実	

A.1.6. 高等教育における国際化と質の保証について 	

l 大学の国際化や、外国人留学生の受入れのためのプログラムの充実	

l 学習意欲や学習成果に関する評価への積極的な参加が必要	
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B. 情報教育の事例紹介 

本調査に関連して、各校の特色ある取り組みについて提供をいただいた。３つの事例から、

ものづくりの体験や実際の開発手法の体験を講義や演習に取り入れることで、学生のスキ

ル向上を図っていることが共通している。講義に比べて時間や手間はかかるが、重要な取

り組みである。専門教育過程での情報教育では、それぞれの分野における情報システムの

活用事例などを反映させて教材を設計することが求められる。	

	

B.1. 弓削商船高専情報工学科 

弓削商船高専は高専プログラミングコンテストで継続して優秀な成績を収めている[7]。

プログラミングに関する授業展開を以下に示す。	

実践的な技術者育成のため、実体験を重視した教育を提供することを目的とする。授業時

間を最大限活用して、課題を出し、学生の自主的な学習に振り向けている。3 年次に「プ

ログラミングスキルの習得」、	 4 年次に「システム開発スキルの習得」を目的とし、ソフ

トウェア開発の現場で「プロジェクト活動ができる人材の育成」を目標とする。	

以下に、重点科目の教育方法を示す。	

B.1.1. プログラミング応用(3 年次 3 単位)・アルゴリズム(3 年次 1 単位) 

プログラミング基礎(2 年)において、Java	言語プログラムに関する基礎的な知識の習得を

前提として、メソッドやクラス設計等の応用的なプログラミングスキルの習得を目的とす

る。すでにプログラムに対する苦手意識を持つものも多く、学生の負担軽減と学習意欲向

上のため、実際の開発現場で用いられる	XP	手法やゲームを導入した授業を展開している。	

l ペアプログラミング	

プログラム作成をペア(2 人組)で相談しながら行うこと。互いに教え合うことで、双方の

理解	度を深めることを期待している。ペアは学生の希望で設定するが、テスト結果により、

振り分けを実施している。	

l テストファースト	

プログラム設計の段階で、検証に必要なテストをあらかじめ作成する方法。課題の提出に

おいて、テストを付与したものを与えることで、作成するプログラムに対する具体的な目

標と動作保証が得られる。	

l リファクタリング	

		出来上がったプログラムをよりよい形式に改良していくこと。学生同士のリファクタリ

ングやクラス全体に対するレビューを行っている。	

l ゲームを題材としたプログラミング	

学生の興味を維持するため、RoboCode	 や大貧民など対戦形式のゲームプログラムを導入
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している。これらはオブジェクト指向の概念を学ぶ良い教材になっている。	

B.1.2. プログラミング特論(4 年次 2 単位) 

3	年次で基本的なプログラム作成能力を習得したとはいえ、実際の現場での体験がないた

め、学生は自分のスキルレベルが理解できない。そのため漠然とプログラミングやシステ

ム開発への不安感を持つ学生が少なくない。実際のシステム開発に近い体験を課すため、

プロジェクト管理手法、創造性教育体験コースによるグループ学習(前期)、小型マイコン

ボード	Arduino	を用いたシステム開発(後期)を行っている。	

	

B.2. デザイン系学科：多摩美術大学情報デザイン学科	

情報家電が普及してあらゆるものがマイコンを搭載してネットに繋がりつつある。情報デ

ザイン学科では、この「IoT」を背景に、新しいプログラムやマイコンを搭載した創作や造

形を通じた演習を行っている。そして、ネットワーク・システムの構築や情報処理の知識

を活用した表現を含んだ幅広い授業をおこなっている。例えば、レーザー加工機や 3D プリ

ンタなどを使用したデバイスの造形から、情報をセンシングしたインタラクティブな作品

制作、映像などのマルチメディア表現、あるいは情報共有を図る物理的な空間設計などが

含まれる。	

B.2.1. 情報と社会 

創作した作品の製作過程、流通過程に関わる法律の仕組みを明らかにし、著作権を中心と

した知的財産権、そして所有権や契約関係に関する諸規定を学ぶ。	

B.2.2. 情報言語基礎 I（1年次） 

HTML、CSS 演習（2つの言語の役割と基礎的な使い方を理解し、WEB デザインとしての情報

整理の方法を身につける）。プログラミングの基本概念の演習（書式・構造・構文を理解し、

自分の手で記述する）	

B.2.3. 情報デザイン演習 IV（2 年次） 

コンピュータや、多様なデバイスをもちいて、アルゴリズムや情報検索について学び、そ

れらをもとに作品を制作する。データの表現、データ構造、情報検索について学び、演習

を行い、学内 LAN でのネットワークの構造を理解する。レーザー加工機などの機材を用い

たデジタルファブリケーションを行う。Arduino を使用したセンサープログラミングを学

び、その応用としてインタラクティブな作品の制作を行う。様々なデバイスの I・Oについ

て学ぶ。Actionsctipt3.0 によるプログラミングを行い、ネットワークを用いたインタラ

クティブな作品を制作する。	

B.2.4. メディア芸術演習 IV（2 年次） 

ハードウェアとソフトウェアの関係性を入り口に、多様な形態のプログラミング実装をお
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こなう。センシングプログラムを実装したデバイスを屋外に設置し、収集した情報をもと

に作品を制作する。センサーやアクチュエータを用いた表現を考察し、人間だけで行う表

現との差異を理解し、コンピュータや情報処理の役割や存在意義について学習する。画像

編集や映像編集、プログラミング環境の使用など様々なソフトウェアを実際に利用し、そ

れらを使いこなすスキルを身につける。	

B.2.5. 情報デザイン演習 II（2 年次） 

情報システムの知識を学び、実際に情報システムを設計し運用する手法を学び、演習を行

う。知識表現の手法を学び、ユーザが理解できるシステムを設計する演習を行う。リサー

チ・分析・編集・軸の設定・プロットの手法を取得し、情報の可視化を学ぶ情報の可視化

の応用として、建築物の情報のサインや美術館の情報を用いた展示など具体的な情報シス

テムの内容を学び、実際に、プロットタイプのシステムを設計する。	

B.2.6. メディア芸術演習 II（2 年次） 

距離センサー等を使用した情報収集とデータベース化をおこなう。収集されたデータベー

スをオリジナルのプログラミングをとおして「ビジュアル＆サウンド」に変換する。Arduino

や	Raspberry	Pi に代表されるラピッドプロトライピングのための先端的なデバイスを用

いてセンサーの制御方法を学習し、アクチュエータの制御方法を合わせて理解することに

より、入力→情報処理→出力の関係性とソフトウェアの役割を理解する学習を行う。様々

な情報源から収集したビッグデータを解析し、ソフトウェアを用いた変換を行い、３次元

グラフィックスとして出力したり、動的なシナリオの生成などを行い、人間の思考と機械

による思考の際などについて理解する。	

B.2.7. ネットワークメディア論 

ネットワーク上でのメディアの機能、および人と人とのコミュニケーションを考察する。

新しいメディアの形態を論じながら、特に「アーキテクチャ」と「インタラクション」の

観点から分析し、その意義や可能性を検討する。	

B.2.8. 情報デザイン演習 III（2 年次） 

WEB サイト構築の UX デザインのプロセスを学ぶ。	

情報アーキテクチャの理論と実習、グループワークによるサイト構築。3D	の理解、図面、

手加工による造形、加工機器による造形、3D	造形ソフトと 3D	プリンタによる造形など。

Processing を使用した作品制作。3D 表現や画像処理、データ解析なども用いた表現の実

習。	

B.2.9. メディア芸術演習 I（2年次） 

ネットワークによる情報やエネルギーの伝達を理解するために、物理的なエネルギーの伝

達を具現化し、伝達される構造を理解する。Arduino や	 Raspberry	 Pi に代表されるラピ
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ッドプロトタイピングのための先端的なデバイスを用いて、アクチュエータの制御方法を

学び、ソフトウェアが物理的な世界に与えうる影響について考察する。発光するデバイス

を用いたオブジェを作成する過程で、情報を媒介する光という物理的存在について考察し、

形のない情報という概念を身近なものとして理解する学習を行う。遠隔地にあるアクチュ

エータや端末を制御することにより通信処理を学習し、ネットワークの構造やインターネ

ットの基本原理についても理解する。	

B.2.10. 情報言語基礎 II（1 年次） 

JavaScript を組み込んで、動きのある web サイトの制作を行う。	

アルゴリズムについての演習、応用的なプログラミングについての演習。インタラクショ

ンの設定やデータビジュアライゼーションの手法の習得。	

B.2.11. 造形基礎 I 

線、色彩、文字に関する基礎演習、手で描くこととコンピュータのソフトウェアで描くこ

との両方を行ない、表現の手法を学ぶ。	

インタラクションコンテンツの作成を行なう。	

B.2.12. 造形基礎 II 

インフォグラフィックスの作成、情報の視覚化の基本的プロセスを学ぶ。立体造形の基礎

を学ぶ。紙工作、スチレンボード工作、ダンボール工作を制作する。	

B.2.13. 映像基礎 

映像表現のための基礎知識と技術を身につけ、技法から実践を通じた理解を深める。	

B.2.14. インタラクション 

インタラクションの基礎を学びながら、デバイスとプログラミングをベースにした表現の

手法を身につける。また、メディア・アート設計を通じて、アート＆テクノロジーの歴史

的な流れを理解していく。	

B.2.15. 映像音響 

音響を重視した映像作品の制作に取り組む。	

B.2.16. 情報と職業 

IT 社会での情報と職業の関わりや情報社会での職業人としての倫理観を学ぶ。	

	

B.3. 経済・経営系学科：國學院大学経済学部 

B.3.1. 経済・経営系学科における情報教育のあり方 

経済・経営系学科は非情報系分野の中でも、工学に次いで情報教育と親和性が高く、接す

る領域が多い分野である。情報技術の活用なくして、現在の企業や社会活動を支える経済・

経営は成り立たない。特に、企業活動や社会サービスを支える情報システムの企画設計に
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は、経済・経営系の卒業生も多く関わることとなる。	

そのため、情報学の専門知識の基本が必要であり、開発を発注する立場における情報教育

が重要となる。	

経済・経営系の学部・学科の学生数は多いことから、対象履修者数もどの分野よりも多い。

企業や社会で活躍する多くの人材を輩出しているため、情報教育の教育内容やレベルを示

すことで、社会全体への効果が期待できる。	

古くから専門基礎段階に情報教育を設置しているところもあるが、情報科教職免許課程と

兼用にしたり、新たに設置したところも多いとみられる。情報科教職課程を設置したこと

で、情報教育を広くカバーしているが、一般情報教育に近い、基礎的な内容が多い。	

経済学や経営学の情報教育であれば、実学との連携を図った内容を取り込むことが必要と

考える。単に、知識や技能だけを習得しても、実際の経済や経営にどのように利用し、役

立つのか、それらが社会にどのように影響を与えるのか、といった連携がない限り、実用

的な学問とはなり得ない。情報学では、企業や団体における情報処理利用の歴史や実例、

経済活動への影響、情報産業の歴史など、社会的アプローチが不足している。経済教育や

経営教育の専門家との意見交換、知識共有を行い、本分野における情報教育の特色として

組み入れていくことが重要と考える。	

B.3.2. 國學院大学経済学部の例 

情報教育を主に履修する学生は経済ネットワーキング学科情報メディアコース(1996 年度

〜）である。コースの目標は、情報リテラシーを基礎とする高度な情報スキルの使い手の

育成で、「受け手としても情報を厳しく吟味する能力が必要になり、無数の情報から有益な

情報を取捨選択する力が不可欠です。送り手としても価値のある情報コンテンツを作成し、

有効に発信する力が求められます。これからはどんな職業でもこのような高度な情報リテ

ラシー能力が要求されます」とある。	

本学部の情報教育は古く 1990 年代の始めから設置されている。	

当初は、計量経済などの専門応用科目として BASIC のプログラミング、表計算ソフトを利

用したデータ処理であった。その後、PC 利用が盛んになった 1990 年代後半から、学部全

体を対象とした必修科目の情報リテラシー教育が開始された。2003 年から、情報科教員免

許過程が設置されたことから、各分野の科目を順次開講し、現在に至っている。なお、情

報系専門科目は、学科を超えて履修可能なため、全科目とも、経済・経営を意識した内容

にシフトしている。加えて、「情報メディア問題入門・演習」「ネットワーク型組織」「法情

報学」「福祉社会と情報」という本学部独自に情報学の専門科目として開講していることも

特徴である。	

情報系専門科目を表３、４に示す。	
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C. 付録:図表一覧 

	

図	1:	大学における 4種類の情報教育	([3]	より抜粋)	

	

表	1:	調査に用いた領域名	([3]	より抜粋)		

 

 

図 2: 情報学参照基準の領域別エフォート分布:⼈⽂科学 [2]  

4年次

3年次

2年次

1年次 C一般情報教育

A
情報
専門教育

B
非情報系学科での
情報専門教育

D
高校教科
「情報」の教
職課程

情報専門学科 非情報系学科等
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2.3.2.1. 人文科学 

 

図 2.3.2.1-1 情報学の参照基準の領域毎のエフォート分布 

 
図 2.3.2.1-2 情報学の参照基準の領域毎の平均達成度レベル 
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図	3:	情報学参照基準の領域別エフォート分布:社会科学	[2]		

 

図	4:	情報学参照基準の領域別エフォート分布:工学	[2]	
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2.3.2.2. 社会科学 

 

図 2.3.2.2-1 情報学の参照基準の領域毎のエフォート分布 

 
図 2.3.2.2-2 情報学の参照基準の領域毎の平均達成度レベル 
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2.3.2.3. 工学 

 
図 2.3.2.3-1 情報学の参照基準の領域毎のエフォート分布 

 
図 2.3.2.3-2 情報学の参照基準の領域毎の平均達成度レベル 
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図	5:	情報学参照基準の領域別エフォート分布:保健(医学・歯学以外)[2]	

 

図	6:	情報学参照基準の領域別エフォート分布:教育	[2]	
42 

2.3.2.4. 保健（医学・歯学以外） 

 
図 2.3.2.4-1 情報学の参照基準の領域毎のエフォート分布 

 
図 2.3.2.4-2 情報学の参照基準の領域毎の平均達成度レベル 
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2.3.2.5. 教育 

 
図 2.3.2.5-1 情報学の参照基準の領域毎のエフォート分布 

 
図 2.3.2.5-2 情報学の参照基準の領域毎の平均達成度レベル 
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図	7:	情報学参照基準の領域別エフォート分布:その他	[2]	

表	2:	情報系科目担当教員の出身大学と専門分野	
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2.3.2.6. その他 

 
図 2.3.2.6-1 情報学の参照基準の領域毎のエフォート分布 

 
図 2.3.2.6-2 情報学の参照基準の領域毎の平均達成度レベル 
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なる。そのため、情報教育を担当している教員の出身学科および現在の専門分野について

調査した。その結果を表 2.3.4.2-1 に示す。ここで、情報専門学科は、「情報学の参照基準」

に含まれる分野を主な専門とする学科を指す。一方、現在の専門分野における「情報学分

野」は、科学研究費助成事業の分野「情報学」に含まれる分科・細目を専門としているか

否かに基づき教員毎に判断を求めた。  

表 2.3.4.2-1 情報系科目担当教員の出身学科と専門分野 

専任教員（任期なし） 

  
教員数 

情報専門学科 

卒業者数 

情報専門学科 

卒業者比率 

情報学分野 

教員数 

情報学分野 

教員比率 

国立 2,007 311 15.5% 370 18.4% 
公立 172 22 12.8% 41 23.8% 
私立 2,658 405 15.2% 830 31.2% 
計 4,837 738 15.3% 1,241 25.7% 

専任教員（任期付き） 

  
教員数 

情報専門学科 

卒業者数 

情報専門学科 

卒業者比率 

情報学分野 

教員数 

情報学分野 

教員比率 

国立 231 33 14.3% 27 11.7% 
公立 41 7 17.1% 6 14.6% 
私立 373 47 12.6% 76 20.4% 
計 645 87 13.5% 109 16.9% 

併任・兼担教員（学内） 

 
教員数 

情報専門学科

卒業者数 

情報専門学科

卒業者比率 

情報学分野 

教員数 

情報学分野 

教員比率 

国立 260 72 27.7% 105 40.4% 
公立 34 10 29.4% 11 32.4% 
私立 541 104 19.2% 191 35.3% 
計 835 186 22.3% 307 36.8% 

非常勤講師（学外） 

 
教員数 

情報専門学科

卒業者数 

情報専門学科

卒業者比率 

情報学分野 

教員数 

情報学分野 

教員比率 

国立 336 80 23.8% 103 30.7% 
公立 36 1 2.8% 7 19.4% 
私立 2,162 366 16.9% 598 27.7% 
計 2,534 447 17.6% 708 27.9% 
 

情報専門学科の卒業者の比率は、どの場合においても低い比率に留まった。自由記述の
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			(a)情報とコミュニケーション	 									(b)情報のディジタル化	

			 			 	

			(c)コンピューティングの要素と構成	 			(d)アルゴリズムとプログラミング	

			 			 	

			(e)データモデリングと操作	 	 			(f)情報ネットワーク	

			 			 	

			(g)情報システム		 	 			(h)情報倫理とセキュリティ	

図８:	一般情報教育の項目別回答レベル（[2]より）	
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(3)一般情報教育の調査項目ごとの回答レベルと履修者数 

一般情報教育の各調査項目について、知識とスキルのレベルの回答数の分布を図 2.4.3-4 か

ら図 2.4.3-12 に示す。0 は、実施してない（教えていない）。 

なお、今回の調査においては、調査項目は GEBOK と同様にしたが、レベルは調査種別 A

から D のすべてで統一したものを使用し、GEBOK で定めているものと異なる。したがっ

て、全学あるいは学部を対象とした共通教育として実施されている一般情報教育としては、

卒業研究等を対象としたレベル 4 や 5 など選択しないであろうレベル設定もある。ここで

は、設定されたレベルでの集計結果を次に示す。 

 

   

図 2.4.3-4 情報とコミュニケーション     図 2.4.3-5 情報のディジタル化 

 「情報とコミュニケーション」と「情報のディジタル化」は、技能は教えていないが最も

多いが、知識としては教えていないか、レベル 2 が多い。「情報のディジタル化」のレベル

1 では知識より技能が多い。 

 

  

図2.4.3-6 コンピューティングの要素と構成  図2.4.3-7 アルゴリズムとプログラミング 
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(3)一般情報教育の調査項目ごとの回答レベルと履修者数 
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えていないが最も多いが、ともに知識としてレベル 2 が続いて多い。「コンピューティング

の要素と構成」のレベル 1 では知識より技能が多い。 
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る。「情報ネットワーク」は、技能は教えてないからレベルが上がるごとに少なくなるが、

知識ではレベル 2 が最も多い。 

 

  

図 2.4.3-9 情報システム           図 2.4.3-10 情報倫理とセキュリティ 

 「情報システム」は、技能は教えてないからレベルが上がるごとに少なくなるが、知識で

はレベル 2 が多い。「情報倫理とセキュリティ」は、他の項目と異なる分布を示した。知識

としてはレベル 2、3 多く、技能はレベル 1、2 が多く、レベル 3 も続く。 
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図９:	モデルコアカリキュラムの構造	([9]	より抜粋)	

	

図10:	モデルコアカリキュラムの分類	([9]	より抜粋)	
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第１章 モデルコアカリキュラムによる教育のあり方 

１-1 技術者教育に関係する能力 

 国立高等専門学校機構（以下、高専機構）に所属する国立の高等専門学校（以下、高専）

で育成する技術者が備えるべき能力については、そのキャリアパスを踏まえた上で表1に示

すように、モデルコアカリキュラムにおいては「技術者が分野共通で備えるべき基礎的能

力」、「技術者が備えるべき分野別の専門的能力」、「技術者が備えるべき分野横断的能力」

の3つに大別している。さらに各能力を9能力分野に細分化している。 

 
※経済・ビジネス系分野䛻䛴い䛶䛿、平成29年９月䛻合冊予定 
 
 
  

 

表1 高専の技術者教育に関係する備えるべき能力 

技術者が分野共通で備えるべき基礎的能力 技術者が備えるべき分野別の専門的能力 

Ⅰ 数学 Ⅴ 分野別䛾専門工学 

Ⅱ 自然科学 Ⅴ-㻭 機械系分野 

Ⅱ-㻭 物理 Ⅴ-㻮 材料系分野 

Ⅱ-㻮 物理実験 Ⅴ-㻯 電気・電子系分野 

Ⅱ-㻯 化学 Ⅴ-㻰 情報系分野 

Ⅱ-㻰 化学実験 Ⅴ-㻱 化学・生物系分野 

Ⅱ-㻱 ライフサイエンス・アースサイエンス Ⅴ-㻲 建設系分野 

Ⅲ 人文・社会科学 Ⅴ-㻳 建築系分野 

Ⅲ-㻭 国語 Ⅴ-H 商船系分野（航海） 

Ⅲ-㻮 英語 Ⅴ-㻵  商船系分野（機関） 

Ⅲ-㻯 社会 Ⅵ 分野別の工学実験・実習能力 

Ⅳ 工学基礎 Ⅵ-㻭 機械系分野 

Ⅳ-㻭 工学実験技術（各種測定方法、データ処理、考察方法） Ⅵ-㻮 材料系分野 

Ⅳ-㻮 技術者倫理（知的財産、法令順守、持続可能性を含む） Ⅵ-㻯 電気・電子系分野 

    および技術史 Ⅵ-㻰 情報系分野 

Ⅳ-㻯 情報リテラシー Ⅵ-㻱 化学・生物系分野 

Ⅳ-㻰 グローバリゼーション・異文化多文化理解 Ⅵ-㻲 建設系分野 

 Ⅵ-㻳 建築系分野  

 Ⅵ-㻴 商船系分野（航海） 

 Ⅵ-㻵  商船系分野（機関） 

技術者が備えるべき分野横断的能力 
VII 汎用的技能 VIII 態度・志向性（人間力） IⅩ 総合的な学習経験と創造的思考力 

㼂㻵㻵-㻭 コミュニケーションスキル 㼂㻵㻵㻵-㻭 主体性 㻵Ⅹ-㻭 創成能力 

㼂㻵㻵-㻮 合意形成 㼂㻵㻵㻵-㻮 自己管理力 㻵Ⅹ-㻮 エンジニアリングデザイン能力 

㼂㻵㻵-㻯 情報収集・活用・発信力 㼂㻵㻵㻵-㻯 責任感   

㼂㻵㻵-㻰 課題発見 㼂㻵㻵㻵-㻰 チームワーク力  

㼂㻵㻵-㻱 論理的思考力 㼂㻵㻵㻵-㻱 リーダーシップ  

 㼂㻵㻵㻵-㻲 倫理観（独創性䛾尊重、公共心）  

 㼂㻵㻵㻵-㻳 未来志向性・キャリアデザイン力  

 㼂㻵㻵㻵-㻴 企業活動理解  

 㼂㻵㻵㻵-Ｉ 学習䛸企業活動䛾関連  
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図11:	情報系分野到達目標モデルコアカリキュラム	その	1([9]	より抜粋)	
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ン
ス

・ア
ー

ス
サ

イ
エ

ン
ス

䛾
基

礎
知

識
を

有
す

る
。

 

学
科

・
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
必

要
䛺

基
礎

知
識

䛸
し

䛶
そ

䛾
す

べ
䛶

を
理

解
し

䛶
い

る
こ

䛸
。

 

専
門

学
科

䛻
お

け
る

上
位

概
念

䛾
到

達
目

標
䛷

達
成

さ
せ

る
こ

䛸

も
䛷

き
る

。
 

Ⅲ
 人

文
・
社

会
科
学

 

Ⅲ
-A
 国

語
 

科
学

技
術

䛻
関

す
る

も
䛾

を
含

む
広

範
囲

䛺
日

本
語

を
対

象
䛻

、
よ

り
高

度
䛺

理
解

、
柔

軟
䛺

発
想

・
思

考
、

豊
か

䛺
口

頭
表

現
を

含
む

効
果

的
䛺

コ
ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

や
主

体
的

䛺
表

現
が

䛷
き

る
。

 

表
現

・
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

䛻
関

係
す

る
学

習
項

目
䛻

䛴
い

䛶
䛿

、

発
表

や
議

論
䛺

䛹
、

教
育

方
法

䛾
工

夫
が

必
須

䛷
あ

る
。

 

䛺
お

、
国

語
到

達
目

標
䛿

、
「
国

語
」
䛾

授
業

が
中

心
䛸

䛺
䛳

䛶
育

む
䛸

䛸
も

䛻
、

他
科

目
䛸

密
接

䛻
連

携
し

た
教

育
䛻

よ
り

達
成

さ
れ

る

も
䛾

䛷
あ

る
。

 

Ⅲ
-B
 英

語
 

英
語

䛷
積

極
的

䛻
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

を
図

ろ
う

䛸
す

る
態

度
や

異
文

化
を

理
解

し
よ

う
䛸

す
る

姿
勢

を
身

䛻
䛴

け
、

あ
る

程
度

䛾
的

確
さ

、
流

暢
さ

、
即

応
性

を
持

䛳
䛶

、
社

会
性

䛾
あ

る
話

題
や

自
ら

䛾
専

門
䛻

関
す

る
基

礎
的

䛺
情

報
や

考
え

䛺
䛹

を
理

解
し

た
り

伝
え

た
り

䛷
き

る
。

 

専
門

分
野

䛻
お

け
る

英
語

コ
ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

䛻
関

係
す

る
学

習

項
目

䛿
、

異
䛺

る
文

化
を

持
䛳

た
人

々
䛸

䛾
意

見
交

換
や

デ
ィ

ス

カ
ッ

シ
ョ
ン

䛺
䛹

、
教

育
方

法
䛾

工
夫

が
必

須
䛷

あ
る

。
 

䛺
お

、
こ

れ
ら

䛾
英

語
到

達
目

標
䛿

、
他

科
目

䛸
密

接
䛻

連
携

し
た

教
育

䛻
よ

り
達

成
さ

れ
る

も
䛾

䛷
あ

る
。

 

Ⅲ
-C
 社

会
 

国
際
社
会
に
生
き
る
平
和
で
民
主
的
な
国
家
・
社
会
の
形
成
者
と
し
て
主
体
的
に
社
会
に
参
画
し
、
社
会
が
抱
え
る
諸
問
題
の
解
決
た
め
に
人
文
・
社
会
科
学
の
知
識
・
理
論
・
情
報
を
利
用
で
き
る
。
 

1
8歳

選
挙
権
を
踏
ま
え
た
社
会
参
画
へ
の
意
識
を
持
た
せ
る
こ

と
が
重
要
で
あ
る
。
 

こ
の
た
め
、
特
定
の
課
題
に
対
し
て
学
生
が
調
査
・
要
約
・
分

類
な
ど
行
う
中
で
、
主
体
的
に
自
ら
の
考
え
を
主
張
さ
せ
る
な

ど
、
教
育
方
法
の
工
夫
を
実
施
す
る
こ
と
。
 

  
工

学
実

験
技

術
（
各

種
測

定
方

法
、

デ
ー

タ
処

理
、

考
察

方
法

）、
技

術
者

倫
理

お
よ

び
技

術
史

、
情

報
リ
テ

ラ
シ

ー
、

グ
ロ

ー
バ

リ
ゼ

ー
シ

ョ
ン

・
異

文
化

多
文

化
理

解
の
た
め
の
知
識
を
有
し
、
自
ら
の
工
学
の
分
野
に
応
用
で
き
る
。

 

特
化

し
た

授
業

科
目

を
設

定
す

る
必

要
䛿

䛺
い

。
 

各
高

専
・
学

科
䛷

開
講

さ
れ

䛶
い

る
さ

ま
ざ

ま
䛺

科
目

䛸
関

連
付

け

ら
れ

る
。

 

技術者が備えるべき分野別の専門的能力 

Ⅴ
 分

野
別

の
専
門
工
学

 Ⅴ
-D
-1
 プ

ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ

 

・
 

変
数

、
デ

ー
タ

型
、

代
入

や
演

算
子

、
制

御
構

㐀
、

プ
ロ

シ
ー

ジ
ャ

―
（ま

た
䛿

、
関

数
、

サ
ブ

ル
ー

チ
ン

䛺
䛹

）
䛾

概
念

を
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
作
成
で
は
、
ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
記
述
と
ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
ロ
ー
ド
モ
ジ
ュ
ー
ル
へ
の
変
換
と
実
行
を
説
明
で
き
、
そ
れ
ら
の
知
識
を
実
課
題
の

解
決
に
適
用
で
き
る
。

 

・
 

言
語

処
理

系
を

構
成

す
る

各
種

ツ
ー

ル
䛾

役
割

や
機

能
、

各
種

プ
ロ

グ
ラ

ミ
ン

グ
言

語
が

計

算
モ

デ
ル

䛻
よ

る
分

類
さ

れ
る

こ
䛸

を
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

要
求

仕
様

䛻
従

䛳
䛶

、
い

ず
れ

䛾
手

法
䛻

よ
り

動
作

す
る

プ
ロ

グ
ラ

ム
䛸

標
準

的
䛺

手
法

䛻
よ

り
実

行
効

率
を

考
慮

し
た

プ
ロ

グ
ラ

ム
䛾

設
計

䛸
実

装
が

䛷
き

、
そ

れ
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

変
数

、
デ

ー
タ

型
、

代
入

や
演

算
子

、
制

御
構

㐀
、

プ
ロ

シ
ー

ジ
ャ

―
（ま

た
䛿

、
関

数
、

サ
ブ

ル
ー

チ
ン

䛺
䛹

）
䛾

概
念

を
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
作
成
で
は
、
ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
記
述
と
ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
ロ
ー
ド
モ
ジ
ュ
ー
ル
へ
の
変
換
と
実
行
を
説
明
で
き
、
そ
れ
ら
の
知
識
を
実
課
題
の

解
決
に
適
用
で
き
る
。

 

・
 

言
語

処
理

系
を

構
成

す
る

各
種

ツ
ー

ル
䛾

役
割

や
機

能
、

各
種

プ
ロ

グ
ラ

ミ
ン

グ
言

語
が

計

算
モ

デ
ル

䛻
よ

る
分

類
さ

れ
る

こ
䛸

を
説

明
䛷

き
る

。
 

・
 

要
求

仕
様

䛻
従

䛳
䛶

、
い

ず
れ

䛾
手

法
䛻

よ
り

動
作

す
る

プ
ロ

グ
ラ

ム
䛸

標
準

的
䛺

手
法

䛻
よ

り
実

行
効

率
を

考
慮

し
た

プ
ロ

グ
ラ

ム
䛾

設
計

が
䛷

き
る

。
 

・
 

変
数

、
デ

ー
タ

型
、

代
入

や
演

算
子

、
制

御
構

㐀
、

プ
ロ

シ
ー

ジ
ャ

―
（ま

た
䛿

、
関

数
、

サ
ブ

ル
ー

チ
ン

䛺
䛹

）
䛾

概
念

を
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
作
成
で
は
、
ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
記
述
と
ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
ロ
ー
ド
モ
ジ
ュ
ー
ル
へ
の
変
換
と
実
行
を
説
明
で
き
、
そ
れ
ら
の
知
識
を
実
課
題
の

解
決
に
適
用
で
き
る
。

 

学
科

・
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
プ

ロ
グ

ラ
ミ
ン

グ
䛾

要
素

䛸
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

䛾
作

成
法

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

、
少

䛺
く

䛸
も

1
䛴

䛾
プ

ロ
グ

ラ
ミ
ン

グ
言

語
を

用
い

䛶
簡

単
䛺

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

を
生

成
䛷

き
る

こ
䛸

。
 

Ⅴ
-D
-2
 ソ

フ
ト

ウ
ェ
ア

 

・
 

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛾

概
念

䛸
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
が

問
題

を
解

決
し

䛶
い

く
過

程
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

同
一

問
題

を
解

決
䛷

き
る

複
数

䛾
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
䛾

存
在

、
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
䛾

比
較

・
評

価
、

基

本
的

䛺
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

デ
ー

タ
構

㐀
、

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

工
学

、
プ

ロ
グ

ラ
ム

解
析

䛾
基

本
事

項
を

説
明

䛷
き

、
そ

れ
ら

䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛾

概
念

䛸
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
が

問
題

を
解

決
し

䛶
い

く
過

程
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

同
一

問
題

を
解

決
䛷

き
る

複
数

䛾
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
䛾

存
在

や
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
䛾

比
較

・
評

価
、

基
本

的
䛺

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

デ
ー

タ
構

㐀
、

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

工
学

、
プ

ロ
グ

ラ
ム

解
析

䛾
基

本
事

項
を

説
明

䛷
き

、
そ

れ
ら

䛾

知
識

を
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛾

概
念

䛸
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
が

問
題

を
解

決
し

䛶
い

く
過

程
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

基
本

的
䛺

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
る

。
 

学
科

・
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
䛾

概
念

䛸
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
が

問
題

を
解

決
し

䛶
い

く
過

程
を

説
明

䛷
き

る
こ

䛸
。

 

Ⅴ
-D
-3
 計

算
機
工

学
 

・
 
2進

数
、
10進

数
、
16進

数
で
の
整
数
、
小
数
の
表
現
、
基
本
的
な
理
論
演
算
と
理
論

関
数
の
論
理
式
と
し
て
の
表
現
、
理
論
ゲ
ー
ト
を
用
い
た
論
理
式
の
組
み
合
わ
せ
理
論

回
路
と
し
て
の
表
現
、
「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
構
成
す
る
基
本
的
な
要
素
間
の
デ
ー
タ
の
流

れ
の
説
明
が
で
き
、
そ
の
知
識
を
実
課
題
の
解
決
に
適
用
で
き
る
。
 

・
 

基
本

的
䛺

プ
ロ

セ
ッ

サ
䛾

仕
組

み
、

メ
モ

リ
䛾

種
類

䛸
特

徴
、

入
出

力
装

置
䛾

種
類

䛸
機

能
、

入
出

力
装

置
を

制
御

す
る

た
め

䛾
バ

ス
䛾

概
念

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

順
序

回
路

䛾
基

本
素

子
、

順
序

回
路

䛾
動

作
䛸

機
能

䛾
説

明
、

順
序

回
路

䛾
設

計
が

䛷
き

、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

 

・
 
2進

数
、
10進

数
、
16進

数
で
の
整
数
、
少
数
の
表
現
、
基
本
的
な
理
論
演
算
と
理
論

関
数
の
論
理
式
と
し
て
の
表
現
、
理
論
ゲ
ー
ト
を
用
い
た
論
理
式
の
組
み
合
わ
せ
理
論

回
路
と
し
て
の
表
現
、
「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
構
成
す
る
基
本
的
な
要
素
間
の
デ
ー
タ
の
流

れ
の
説
明
が
で
き
、
そ
の
知
識
を
実
課
題
の
解
決
に
適
用
で
き
る
。
 

・
 

基
本

的
䛺

プ
ロ

セ
ッ

サ
䛾

仕
組

み
、

メ
モ

リ
䛾

種
類

䛸
特

徴
、

入
出

力
装

置
䛾

種
類

䛸
機

能
、

入
出

力
装

置
を

制
御

す
る

た
め

䛾
バ

ス
䛾

概
念

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

、
そ

れ
ら

䛾
知

識
を

基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 

順
序

回
路

䛾
基

本
素

子
、

順
序

回
路

䛾
動

作
䛸

機
能

䛾
説

明
、

順
序

回
路

䛾
設

計
が

䛷
き

、

そ
䛾

知
識

を
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 
2進

数
、
10進

数
、
16進

数
で
の
整
数
、
少
数
の
表
現
、
基
本
的
な
理
論
演
算
と
理
論

関
数
の
論
理
式
と
し
て
の
表
現
、
理
論
ゲ
ー
ト
を
用
い
た
論
理
式
の
組
み
合
わ
せ
理
論

回
路
と
し
て
の
表
現
、
「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
構
成
す
る
基
本
的
な
要
素
間
の
デ
ー
タ
の
流

れ
の
説
明
が
で
き
、
そ
の
知
識
を
実
課
題
の
解
決
に
適
用
で
き
る
。
 

・
 

基
本

的
䛺

プ
ロ

セ
ッ

サ
䛾

仕
組

み
、

メ
モ

リ
䛾

種
類

䛸
特

徴
、

入
出

力
装

置
䛾

種
類

䛸
機

能
、

入
出

力
装

置
を

制
御

す
る

た
め

䛾
バ

ス
䛾

概
念

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

る
。

 

・
 

順
序

回
路

䛾
基

本
素

子
、

順
序

回
路

䛾
動

作
䛾

説
明

が
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 

順
序

回
路

䛾
機

能
、

順
序

回
路

䛾
設

計
䛾

説
明

が
䛷

き
る

。
 

学
科

・
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
数

䛾
体

系
、

論
理

関
数

、
論

理
回

路
䛾

基

本
事

項
、

お
よ

び
、

「コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

を
構

成
す

る
基

本
的

䛺
要

素
を

中

心
䛸

し
た

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

ハ
ー

ド
ウ

ェ
ア

䛾
基

本
事

項
䛻

䛴
い

䛶
説

明

䛷
き

る
こ

䛸
。

 



	 34	

 
図12:	情報系分野到達目標モデルコアカリキュラム	その1([9]	より抜粋) 

 

24  

情
報

系
 

能
力

と
 

習
得

レ
ベ

ル
 

コ
ア

（
単

独
学

科
）

 
コ

ア
（

複
合

融
合

学
科

で
特

に
専

門
と

す
る

分
野

）
 

コ
ア

（
複

合
融

合
学

科
で

組
み

合
わ

せ
る

周
辺

分
野

の
専

門
性

、
 

均
等

に
組

み
合

わ
せ

る
専

門
性

）
 

履
修

上
の

配
慮

 

Ⅴ
-D

-4
 コ

ン

ピ
ュ

ー
タ

シ
ス

テ

ム
 

・
 

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

シ
ス

テ
ム

䛾
各

種
形

態
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

シ
ス

テ
ム

全
体

䛾
仕

様
䛻

基
䛵

い
䛶

ハ
ー

ド
ウ

ェ
ア

䛸
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

䛾
機

能
分

担
䛸

そ
れ

を
含

む
設

計
プ

ロ
セ

ス
を

説
明

䛷
き

、
そ

れ
ら

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

シ
ス

テ
ム

䛾
各

種
形

態
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
れ

ら
䛾

知
識

を
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 

シ
ス

テ
ム

全
体

䛾
仕

様
䛻

基
䛵

い
䛶

ハ
ー

ド
ウ

ェ
ア

䛸
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

䛾
機

能
分

担
䛸

そ
れ

を
含

む
設

計
プ

ロ
セ

ス
を

説
明

䛷
き

、
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

同
左

 
情

報
系

を
主

分
野

、
副

分
野

䛸
す

る
複

合
融

合
学

科
䛷

䛿
、

必
須

䛾
学

習
内

容
䛷

あ
る

。
 

Ⅴ
-D

-5
 シ

ス
テ

ム

プ
ロ

グ
ラ

ム
 

・
 

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

シ
ス

テ
ム

䛻
お

け
る

オ
ペ

レ
ー

テ
ィ

ン
グ

シ
ス

テ
ム

䛾
位

置
䛵

け
を

説
明

䛷
き

、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

オ
ペ

レ
ー

テ
ィ

ン
グ

䛾
基

礎
事

項
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

コ
ン

パ
イ

ラ
䛾

仕
組

み
䛸

そ
れ

を
支

え
る

理
論

を
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

シ
ス

テ
ム

䛻
お

け
る

オ
ペ

レ
ー

テ
ィ

ン
グ

シ
ス

テ
ム

䛾
位

置
䛵

け
を

説
明

䛷
き

、

そ
䛾

知
識

を
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 

コ
ン

パ
イ

ラ
䛾

仕
組

み
䛸

そ
れ

を
支

え
る

理
論

を
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
基

本
的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 

コ
ン

ピ
ュ

ー
タ

シ
ス

テ
ム

䛻
お

け
る

オ
ペ

レ
ー

テ
ィ

ン
グ

シ
ス

テ
ム

䛾
位

置
䛵

け
を

説
明

䛷
き

る
。

 

学
科

・
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
シ

ス
テ

ム
䛻

お
け

る
オ

ペ

レ
ー

テ
ィ

ン
グ

シ
ス

テ
ム

䛾
役

割
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
る

こ
䛸

。
 

Ⅴ
-D

-6
 情

報
通

信

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

 

・
 

階
層

化
プ

ロ
ト
コ

ル
䛾

概
念

や
利

点
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

ロ
ー

カ
ル

エ
リ
ア

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

䛸
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト
䛾

概
念

、
㼀

㻯
㻼
/
㻵㻼

䛾
階

層
䛻

関
す

る
標

準

的
䛺

規
約

や
技

術
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

実
用

的
䛺

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

シ
ス

テ
ム

䛾
構

築
方

法
、

コ
ン

ポ
ー

ネ
ン

ト
䛾

設
定

方
法

、
各

種
通

信

䛾
仕

組
み

䛸
規

格
、

使
用

す
る

基
本

的
䛺

技
術

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

階
層

化
プ

ロ
ト
コ

ル
䛾

概
念

や
利

点
を

説
明

䛷
き

る
。

 

・
 

ロ
ー

カ
ル

エ
リ
ア

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

䛸
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト
䛾

概
念

、
㼀

㻯
㻼
/
㻵㻼

䛾
階

層
䛻

関
す

る
標

準

的
䛺

規
約

や
技

術
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

実
用

的
䛺

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

シ
ス

テ
ム

䛾
構

築
方

法
、

コ
ン

ポ
ー

ネ
ン

ト
䛾

設
定

方
法

、
各

種
通

信

䛾
仕

組
み

䛸
規

格
、

使
用

す
る

基
本

的
䛺

技
術

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的

䛺
課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

同
左

 
情

報
系

を
主

分
野

、
副

分
野

䛸
す

る
複

合
融

合
学

科
䛷

䛿
、

必
須

䛾

学
習

内
容

䛷
あ

る
。

 

Ⅴ
-D

-7
 情

報
数

学
・

情
報

理
論

 

・
 

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛾

設
計

䛸
数

学
的

概
念

䛾
関

係
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

シ
ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ
ン

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

等
䛾

数
値

処
理

を
伴

う
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

を
構

築
す

る
た

め
䛾

基

礎
知

識
、

効
率

よ
く

確
実

䛻
情

報
通

信
を

行
う

た
め

䛾
理

論
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

数
値

処
理

䛸
誤

差
䛾

要
因

䛸
そ

䛾
影

響
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用

䛷
き

る
。

 

・
 

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛾

設
計

䛸
数

学
的

概
念

䛾
関

係
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

シ
ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ
ン

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

等
䛾

数
値

処
理

を
伴

う
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

を
構

築
す

る
た

め
䛾

基

礎
知

識
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

数
値

処
理

䛸
誤

差
䛾

要
因

䛸
そ

䛾
影

響
を

説
明

䛷
き

る
。

 

効
率

よ
く

確
実

䛻
情

報
通

信
を

行
う

た
め

䛾
理

論
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課

題
䛾

解
決

䛻
活

用
䛷

き
る

。
 

・
 

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
䛾

設
計

䛸
数

学
的

概
念

䛾
関

係
を

説
明

䛷
き

る
。

 

・
 

シ
ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ
ン

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

等
䛾

数
値

処
理

を
伴

う
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

を
構

築
す

る
た

め
䛾

基

礎
知

識
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

効
率

よ
く

確
実

䛻
情

報
通

信
を

行
う

た
め

䛾
理

論
を

説
明

䛷
き

る
。

 

 

学
科

・
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
数

値
処

理
䛸

誤
差

䛾
概

念
を

除
い

䛶
必

須
䛾

学
習

内
容

䛷
あ

る
。

 

Ⅴ
-D

-8
 そ

の
他

の

学
習

内
容

 

・
 

電
気

電
子

分
野

䛾
基

礎
的

䛺
法

則
や

半
導

体
素

子
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

リ
テ

ラ
シ

ー
分

野
䛷

䛿
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
を

業
務

䛷
使

用
す

る
た

め
䛾

基
本

操
作

を
実

践
䛷

き
、

そ
䛾

ス
キ

ル
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

セ
キ

ュ
リ
テ

ィ
分

野
䛷

䛿
、

情
報

化
社

会
特

有
䛾

代
表

的
䛺

脅
威

䛸
そ

れ
ら

へ
䛾

対
策

法
、

暗

号
化

や
ア

ク
セ

ス
制

御
技

術
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷

き
る

。
 

・
 

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

䛾
基

本
的

䛺
概

念
や

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

言
語

を
用

い
た

基
本

的
䛺

デ
ー

タ
問

合

せ
を

記
述

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

各
種

信
号

䛾
特

性
、

情
報

離
散

化
䛾

技
術

䛸
現

象
、

メ
デ

ィ
ア

情
報

䛾
表

現
形

式
や

処
理

技

法
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

電
気

電
子

分
野

䛾
基

礎
的

䛺
法

則
や

半
導

体
素

子
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

リ
テ

ラ
シ

ー
分

野
䛷

䛿
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
を

業
務

䛷
使

用
す

る
た

め
䛾

基
本

操
作

を
実

践
䛷

き
、

そ
䛾

ス
キ

ル
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

セ
キ

ュ
リ
テ

ィ
分

野
䛷

䛿
、

情
報

化
社

会
特

有
䛾

代
表

的
䛺

脅
威

䛸
そ

れ
ら

へ
䛾

対
策

法
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

暗
号

化
や

ア
ク

セ
ス

制
御

技
術

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

る
。

 

・
 

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

䛾
基

本
的

䛺
概

念
や

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

言
語

を
用

い
た

基
本

的
䛺

デ
ー

タ
問

合

せ
を

記
述

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

各
種

信
号

䛾
特

性
、

情
報

離
散

化
䛾

技
術

䛸
現

象
、

メ
デ

ィ
ア

情
報

䛾
表

現
形

式
や

処
理

技

法
を

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

電
気

電
子

分
野

䛾
基

礎
的

䛺
法

則
や

ト
ラ

ン
ジ

ス
タ

䛻
䛴

い
䛶

説
明

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

リ
テ

ラ
シ

ー
分

野
䛷

䛿
コ

ン
ピ

ュ
ー

タ
を

業
務

䛷
使

用
す

る
た

め
䛾

基
本

操
作

を
実

践
䛷

き
、

そ
䛾

ス
キ

ル
を

実
課

題
䛾

解
決

䛻
適

用
䛷

き
る

。
 

・
 

セ
キ

ュ
リ
テ

ィ
分

野
䛷

䛿
、

情
報

化
社

会
特

有
䛾

代
表

的
䛺

脅
威

䛸
そ

れ
ら

へ
䛾

対
策

法
䛻

䛴
い

䛶
説

明
䛷

き
、

そ
䛾

知
識

を
実

課
題

䛾
解

決
䛻

適
用

䛷
き

る
。

 

・
 

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

䛾
基

本
的

䛺
概

念
や

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

言
語

を
用

い
た

基
本

的
䛺

デ
ー

タ
問

合

せ
を

記
述

䛷
き

、
そ

䛾
知

識
を

基
本

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

活
用

䛷
き

る
。

 

・
 

各
種

信
号

䛾
特

性
、

情
報

離
散

化
䛾

技
術

䛸
現

象
、

メ
デ

ィ
ア

情
報

䛾
表

現
形

式
や

処
理

技

法
を

説
明

䛷
き

る
。

 

学
科

・
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
セ

キ
ュ

リ
テ

ィ
䛾

一
部

䛾
概

念
を

除
い

䛶

必
須

䛾
学

習
内

容
䛷

あ
る

。
 

Ⅵ
 
分

野
別
の

工
学

実
験

・

実
習

能
力
 

Ⅵ
-D

-1
 専

門
工

学

実
験

・
実

習
 

・
 

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

䛾
標

準
的

䛺
開

発
ツ

ー
ル

や
開

発
環

境
䛾

利
用

経
験

を
通

じ
䛶

、
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

䛾
生

成
䛸

そ
䛾

動
作

確
認

が
実

践
䛷

き
る

。
 

・
 与

え
ら

れ
た

仕
様

䛻
合

致
し

た
組

み
合

わ
せ

論
理

回
路

や
順

序
回

路
䛾

設
計

を
実

践
䛷

き

る
。

 

・
 目

的
䛻

あ
䛳

た
開

発
環

境
䛾

利
用

䛸
構

築
を

実
践

䛷
き

る
。

 

・
 仕

様
に
あ
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
と
実
行
結
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
。

 

・
 

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

䛾
標

準
的

䛺
開

発
ツ

ー
ル

や
開

発
環

境
䛾

利
用

経
験

を
通

じ
䛶

、
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

䛾
生

成
䛸

そ
䛾

動
作

確
認

が
実

践
䛷

き
る

。
 

・
 

与
え

ら
れ

た
仕

様
䛻

合
致

し
た

組
み

合
わ

せ
論

理
回

路
や

順
序

回
路

䛾
設

計
を

実
践

䛷
き

る
。

 

・
 

標
準

的
䛺

開
発

環
境

䛾
利

用
䛸

構
築

が
䛷

き
る

。
 

・
 

標
準

的
䛺

プ
ロ

グ
ラ

ム
䛾

作
成

䛸
実

行
結

果
を

得
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

・
 

ソ
フ

ト
ウ

ェ
ア

䛾
標

準
的

䛺
開

発
ツ

ー
ル

や
開

発
環

境
䛾

利
用

経
験

を
通

じ
䛶

、
ソ

フ
ト
ウ

ェ
ア

䛾
生

成
䛸

そ
䛾

動
作

確
認

が
実

践
䛷

き
る

。
 

・
 

基
礎

的
䛺

開
発

環
境

䛾
利

用
䛸

構
築

が
䛷

き
る

。
 

・
 

基
礎

的
䛺

プ
ロ

グ
ラ

ム
䛾

作
成

䛸
実

行
結

果
を

得
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

学
科

や
コ

ー
ス

䛻
よ

ら
ず

、
卒

業
研

究
や

特
別

研
究

䛻
必

要
䛺

基

本
的

䛺
実

験
計

画
を

立
䛶

、
結

果
䛾

整
理

・考
察

が
䛷

き
る

こ
䛸

。
 

   
 



	 35	

	

図13:	情報系分野到達目標モデルコアカリキュラム	その２([9]	より抜粋)	

 

25  

表
4
-
4
 

情
報

系
分

野
到

達
目

標
の

ま
と

め
 

そ
の

２
 

情
報

系
 

能
力

と
 

習
得

レ
ベ

ル
 

本
科

に
お

け
る

到
達

目
標

 
専

攻
科

に
お

け
る

到
達

目
標

 
履

修
上

の
配

慮
 

技術者が備えるべき分野横断的能力 

VII 汎
用
的
技
能
 Ⅶ

-A
 

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
ス

キ
ル
 

日
本

語
䛸

特
定

䛾
外

国
語

を
用

い
䛶

相
手

䛾
意

見
を

聞
き

く
こ

䛸
が

䛷
き

、
効

果
的

䛺
説

明
方

法
や

手
段

を
用

い
䛶

、
自

分
䛾

意
見

を
伝

え
、

円
滑

䛺
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

を
図

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

 

技
術

者
や

一
般

市
民

䛺
䛹

、
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

䛾
対

象
者

䛻
よ

ら
ず

相
手

を
理

解
し

た
上

䛷
、

説
明

䛾
方

法
を

工
夫

し
䛺

が
ら

、
自

分
䛾

意
見

や
考

え
を

わ
か

り
や

す
く

伝
え

、
十

分
䛺

理
解

を
得

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
 

社
会

科
目

、
国

語
䛺

䛹
一

般
的

䛺
座

学
科

目
や

、
Ｐ

Ｂ
Ｌ

科
目

、
卒

業
研

究
、

イ
ン

タ
ー

ン
シ

ッ
プ

、
部

活
動

䛺
䛹

さ
ま

ざ
ま

䛺
学

習
・
学

生
活

動
を

通
し

䛶
達

成
さ

せ
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

＜
学

習
内

容
が

反
映

さ
れ

る
分

野
＞

 
企
業
活
動
や
地
域
活
動
す
る
上
で
、
多
様
な
対
象
者
に
対
し
て
効
果
的
な
説
明
資
料
を
作
成
し
、
十
分
な
理
解
・
同
意
を
得
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

 

Ⅶ
-B 

合
意

形
成

 
特

定
䛾

集
団

䛻
よ

る
問

題
解

決
、

ア
イ

デ
ア

創
㐀

䛺
䛹

䛷
䛾

合
意

形
成

を
支

援
・
促

進
す

る
た

め
䛾

方
法

を
適

用
䛷

き
る

。
  

特
定

䛾
集

団
䛻

よ
る

問
題

解
決

等
を

促
進

す
る

た
め

、
提

案
䛾

中
か

ら
最

良
䛾

も
䛾

を
選

び
䛺

が
ら

合
意

形
成

し
䛶

い
く

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

グ
ル

ー
プ

活
動

を
伴

う
す

べ
䛶

䛾
教

育
等

䛻
お

い
䛶

達
成

さ
せ

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

例
え
ば
企
業
活
動
に
お
け
る
円
滑
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
行
、
さ
ら
に
は
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
や
一
般
市
民
等
の
利
害
関
係
者
に
対
し
て
合
意
形
成
し
て
い
く

こ
と
が
必
要
に
な
る
。

 

Ⅶ
-C

 
情

報
収

集
・

活
用

・
発

信
力

 
I
CTや

ICT
 
ツ
ー
ル
、
文
書
等
を
ル
ー
ル
に
基
づ
い
て
情
報
収
集
や
情
報
発
信
に
活
用
で
き

る
。
 

自
ら

䛾
専

門
分

野
䛻

対
し

、
情

報
䛾

正
確

性
や

著
作

権
等

䛻
配

慮
し

䛶
情

報
収

集
・
活

用
・
発

信
䛷

き
る

。
  

社
会

系
科

目
䛻

お
け

る
調

査
や

実
験

レ
ポ

ー
ト
等

䛷
䛾

指
導

、
知

的
財

産
䛾

活
用

䛻
関

す
る

教
育

䛺
䛹

を
通

し
䛶

達
成

さ
せ

る
䛺

䛹
、

柔
軟

䛺
方

法
を

用
い

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

例
え
ば

企
業
活

動
に

お
け
る

円
滑
な

プ
ロ
ジ

ェ
ク

ト
の
実

行
の

た
め
に

セ
キ
ュ

リ
テ
ィ

や
プ

ラ
イ
バ

シ
ー

に
も
配

慮
し
た

ICT
ツ

ー
ル

に
よ
る

情
報

収
集

と
情
報
の
活
用
・
発
信
が
必
要
に
な
る
。

 

Ⅶ
-D

 課
題

発
見
 

実
課

題
を

例
䛻

、
現

状
䛸

あ
る

べ
き

姿
䛸

䛾
ギ

ャ
ッ

プ
䛾

中
䛻

課
題

を
見

䛴
け

る
こ

䛸
が

䛷
き

、
課

題
䛾

因
果

関
係

や
優

先
度

を
整

理
し

解
決

策
を

提
案

䛷
き

る
。

 
課

題
䛾

中
䛾

複
数

䛾
因

果
関

係
や

優
先

度
を

構
㐀

化
・
焦

点
化

す
る

こ
䛸

が
䛷

き
、

解
決

策
を

立
案

し
、

実
行

策
を

絞
り

込
む

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

例
え
ば
地
域
に
お
け
る
課
題
の
発
見
な
ど
、
学
生
の
社
会
参
加
意
識
の
意
識
の
育
成
に
も
関
係
づ
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

企
業

䛻
お

け
る

業
務

全
体

あ
る

い
䛿

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
等

䛾
改

善
や

推
進

を
行

う
上

䛷
、

取
り

組
む

べ
き

焦
点

を
明

確
化

す
る

た
め

䛻
課

題
䛾

プ
ロ

セ
ス

を
用

い
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

重
要

性
を

指
導

す
る

こ
䛸

が
望

ま
し

い
。

 

Ⅶ
-E 論

理
的
思
考
力

 
実

課
題

を
想

定
し

、
論

理
的

䛺
思

考
䛾

た
め

䛾
手

段
を

実
践

䛷
き

、
論

理
性

䛻
配

慮
し

䛶
解

決
策

䛾
提

示
䛻

至
る

プ
ロ

セ
ス

を
実

践
䛷

き
る

。
 

複
雑

䛺
事

象
䛾

本
質

を
論

理
的

思
考

䛾
プ

ロ
セ

ス
を

活
用

し
䛶

要
約

・
整

理
、

構
㐀

化
䛷

き
る

。
 

「
課

題
発

見
」䛸

連
携

・連
動

さ
せ

䛶
達

成
を

目
指

す
こ

䛸
が

望
ま

し
い

。
 

＜
学

習
内

容
が

反
映

さ
れ

る
分

野
＞

 
企

業
活

動
䛻

お
け

る
問

題
や

課
題

䛾
解

決
䛻

対
し

、
問

題
䛾

原
因

を
明

確
化

し
䛶

複
数

䛾
解

決
策

を
提

案
し

、
絞

り
込

み
、

実
行

策
を

計
画

し
提

案
䛷

き
る

。
 

Ⅷ
 
態

度
・

志
向

性
（

人
間

力
）

 

Ⅷ
-A

 主
体

性
 

具
体

的
䛺

状
況

下
䛷

、
周

囲
䛾

状
況

を
改

善
す

べ
く

自
身

䛾
能

力
を

主
体

的
䛻

発
揮

す
る

行
動

を
䛸

れ
る

。
 

よ
り

多
様

䛺
環

境
䛾

中
䛷

、
周

囲
䛾

状
況

䛸
自

身
䛾

立
場

を
照

ら
し

合
わ

せ
、

主
体

的
䛻

行
動

し
䛶

仕
事

を
推

進
䛷

き
る

。
 

キ
ャ

リ
ア

デ
ザ

イ
ン

を
目

指
し

た
学

生
自

身
䛾

主
体

的
䛺

行
動

や
学

習
、

ア
ク

テ
ィ

ブ
ラ

ー
ニ

ン
グ

䛺
䛹

教
育

活
動

䛻
お

い
䛶

も
達

成
さ

せ
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

＜
学

習
内

容
が

反
映

さ
れ

る
分

野
＞

 
市

民
お

よ
び

企
業

人
䛸

し
䛶

自
ら

䛾
役

割
を

認
識

し
、

継
続

的
䛺

自
己

管
理

お
よ

び
自

ら
を

律
し

た
行

動
を

す
る

こ
䛸

が
䛷

き
、

自
ら

䛾
立

場
䛻

応
じ

䛶
自

身
䛾

能
力

を
最

大
限

䛻
発

揮
し

䛶
、

企
業

活
動

等
を

推
進

し
䛶

い
く

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

Ⅷ
-B

 自
己

管
理

力
 

日
常

生
活

䛾
行

動
面

、
精

神
面

、
健

康
面

䛷
䛾

自
己

管
理

が
䛷

き
、

常
䛻

自
身

を
良

い
状

態
䛻

維
持

す
る

た
め

䛾
努

力
が

䛷
き

る
。

 
自

己
管

理
す

る
上

䛷
䛾

自
分

自
身

䛾
課

題
や

現
在

䛾
自

己
管

理
状

況
を

認
識

し
、

よ
り

よ
い

状
態

䛻
改

善
す

る
た

め
䛾

行
動

を
䛸

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

  

例
え
ば
、
自
ら
の
健
康
管
理
、
出
席
・
時
間
管
理
な
ど
日
常
の
担
任
等
の
指
導
に
よ
り
あ
る
べ
き
行
動
の
指
導
を
す
る
こ
と
も
一
方
法
で
あ
る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

市
民

お
よ

び
企

業
人

䛸
し

䛶
自

ら
䛾

役
割

を
認

識
し

、
継

続
的

䛺
自

己
管

理
お

よ
び

自
ら

を
律

し
た

行
動

を
す

る
こ

䛸
が

䛷
き

、
自

ら
䛾

立
場

䛻
応

じ
䛶

自
身

䛾
能

力
を

最
大

限
䛻

発
揮

し
䛶

、
企

業
活

動
等

を
推

進
し

䛶
い

く
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

 

Ⅷ
-C

 責
任

感
 

社
会

䛾
一

員
䛸

し
䛶

意
識

を
持

䛳
䛶

責
任

あ
る

行
動

、
言

動
、

役
割

を
演

ず
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
  

社
会

䛾
一

員
䛸

し
䛶

、
多

面
的

䛺
観

点
か

ら
責

任
あ

る
行

動
、

発
言

、
役

割
を

演
ず

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

  

例
え
ば
、
ク
ラ
ス
で
の
約
束
事
、
社
会
と
の
か
か
わ
り
の
中
で
の
行
動
な
ど
通
し
て
達
成
さ
せ
る
こ
と
で
き
る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

市
民

お
よ

び
企

業
人

䛸
し

䛶
䛾

責
任

あ
る

行
動

を
常

䛻
䛸

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
䛸

䛸
も

䛻
、

企
業

䛾
社

会
責

任
䛾

観
点

か
ら

も
行

動
を

す
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

Ⅷ
-D チ

ー
ム
ワ
ー
ク
力
 
特

定
䛾

課
題

䛻
対

し
、

チ
ー

ム
䛾

一
員

䛸
し

䛶
他

者
䛾

意
見

を
尊

重
し

、
適

切
䛺

コ
ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

を
持

䛳
䛶

共
同

作
業

を
進

め
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

よ
り

実
践

的
䛺

課
題

䛾
解

決
䛻

向
け

䛶
多

様
䛺

専
門

性
を

持
䛴

メ
ン

バ
ー

か
ら

䛺
る

チ
ー

ム
が

、
円

滑
䛻

機
能

す
る

た
め

、
役

割
を

意
識

し
た

責
任

あ
る

行
動

が
䛷

き
る

。
  

例
え
ば
、
円
滑
な
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
の
成
果
と
し
て
、
合
意
形
成
の
方
法
へ
の
効
果
を
認
識
さ
せ
る
な
ど
、
様
々
な
教
育
・
課
外
活
動
等
で
達
成
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

企
業

䛻
お

け
る

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
等

䛾
遂

行
䛻

お
い

䛶
、

自
身

䛾
役

割
䛸

責
任

を
理

解
し

た
行

動
を

䛸
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

Ⅷ
-E リ

ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
 自

ら
行

動
䛾

模
範

を
示

す
こ

䛸
が

䛷
き

、
他

者
䛻

対
し

䛶
適

切
䛺

行
動

を
促

し
、

共
同

作
業

・
研

究
を

進
め

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

 

組
織

䛸
し

䛶
目

指
す

方
向

性
を

示
し

、
行

動
䛾

規
範

を
示

し
䛺

が
ら

、
チ

ー
ム

䛸
し

䛶
䛾

成
果

を
生

み
出

し
䛶

い
く

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
常

䛻
情

報
収

集
や

チ
ー

ム
内

䛷
䛾

相
談

を
怠

ら
ず

、
リ
ー

ダ
ー

䛸
し

䛶
䛾

判
断

力
を

磨
く

意
識

を
持

䛳
た

行
動

が
䛸

れ
る

。
 

ク
ラ

ブ
活

動
や

学
生

会
活

動
䛺

䛹
だ

け
䛷

䛿
䛺

く
、

通
常

䛾
授

業
䛻

お
け

る
グ

ル
ー

プ
ワ

ー
ク

䛺
䛹

通
し

䛶
も

リ
ー

ダ
ー

䛾
役

割
を

実
践

さ
せ

る
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

企
業

䛻
お

け
る

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
等

䛾
遂

行
䛻

お
い

䛶
リ
ー

ダ
ー

䛸
し

䛶
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
䛾

遂
行

䛻
最

適
䛺

人
材

を
見

抜
き

、
選

抜
䛷

き
、

各
人

䛾
能

力
を

最
大

限
䛻

発
揮

さ
せ

、
チ

ー
ム

䛸
し

䛶
䛾

業
務

䛾
遂

行
を

推
進

䛷
き

る
。

ま
た

、
チ

ー
ム

が
業

務
遂

行
へ

効
果

的
䛻

機
能

し
䛶

い
る

か
評

価
䛷

き
る

。
 

Ⅷ
-F

 
倫

理
観

（
独

創
性

の
尊

重
、

公
共

心
）
 技

術
が

社
会

や
自

然
䛻

及
ぼ

す
影

響
や

効
果

を
意

識
し

、
技

術
者

が
社

会
䛻

負
䛳

䛶
い

る
責

任
を

踏
ま

え
た

基
本

的
䛺

行
動

が
䛸

れ
る

。
 

技
術

者
が

社
会

䛻
負

䛳
䛶

い
る

責
任

䛸
独

創
性

を
認

識
し

、
技

術
䛾

成
果

が
社

会
䛻

受
け

入
れ

ら
れ

る
よ

う
䛻

行
動

䛷
き

る
。

 

実
例

を
も

䛸
䛻

デ
ィ

ス
カ

ッ
シ

ョ
ン

さ
せ

る
䛺

䛹
、

学
生

䛻
主

体
的

䛻
考

え
さ

せ
る

こ
䛸

が
必

要
䛷

あ
る

。
 

＜
学

習
内

容
が

反
映

さ
れ

る
分

野
＞

 
企

業
䛻

お
け

る
法

令
順

守
や

、
過

去
䛾

事
例

を
様

々
䛺

要
素

か
ら

参
照

・
融

合
し

䛶
、

適
切

䛺
行

動
指

針
を

決
定

䛷
き

る
。

 

Ⅷ
-G

 
未

来
志

向
性

・
キ

ャ
リ

ア
デ

ザ
イ

ン
力

 

自
身

䛾
あ

り
た

い
姿

を
実

現
す

る
た

め
䛾

職
業

を
選

択
す

る
上

䛷
䛾

価
値

観
を

明
確

化
し

、
自

身
䛾

あ
り

た
い

姿
䛾

実
現

䛾
た

め
䛻

目
標

を
立

䛶
た

行
動

を
継

続
䛷

き
る

。
さ

ら
䛻

自
己

䛾
価

値
観

や
適

性
䛾

認
識

䛾
中

䛷
キ

ャ
リ
ア

デ
ザ

イ
ン

を
修

正
し

、
目

標
を

再
設

定
䛷

き
る

。
 

社
会

䛻
出

䛶
か

ら
こ

そ
社

会
情

勢
䛾

変
化

、
ラ

イ
フ

イ
ベ

ン
ト
䛻

応
じ

䛶
自

ら
䛾

キ
ャ

リ
ア

を
力

強
く

切
り

開
い

䛶
い

か
䛺

け
れ

䜀
䛺

ら
䛺

い
こ

䛸
を

想
定

し
䛶

、
自

分
䛾

適
性

や
価

値
観

を
分

析
し

、
進

路
を

選
択

䛷
き

る
。

 

今
学

ん
䛷

い
る

こ
䛸

が
将

来
䛻

䛹
う

関
係

す
る

か
、

将
来

䛾
ラ

イ
フ

イ
ベ

ン
ト
䛾

把
握

、
そ

䛾
中

䛷
進

路
選

択
上

䛾
自

ら
䛾

ポ
イ

ン
ト
䛺

䛹
を

低
学

年
か

ら
継

続
的

䛺
キ

ャ
リ
ア

デ
ザ

イ
ン

䛾
指

導
䛻

よ
り

実
践

さ
せ

る
必

要
が

あ
る

。
 

＜
学

習
内

容
が

反
映

さ
れ

る
分

野
＞

 
自

ら
䛾

現
状

を
把

握
し

、
必

要
䛺

行
動

や
学

習
を

継
続

し
䛶

、
人

生
䛻

お
け

る
様

々
䛺

局
面

を
力

強
く

切
り

開
い

䛶
い

く
（
生

き
抜

い
䛶

い
く

）
こ

䛸
が

䛷
き

る
。

 

Ⅷ
-H

 企
業

活
動

理
解
 企

業
活
動
を
複
数
の
観
点
か
ら
調
査
で
き
る
。

 
企
業
活
動
を
複
数
の
観
点
か
ら
総
合
的
に
と
ら
え
る
た
め
に
情
報
を
収
集
・
整
理
・
比
較
が

で
き
る
。

 

キ
ャ

リ
ア

デ
ザ

イ
ン

䛸
も

密
接

䛻
関

係
さ

せ
䛶

、
企

業
を

多
様

䛺
観

点
か

ら
判

断
し

䛶
、

自
ら

䛾
進

路
選

択
䛻

活
か

す
䛸

い
う
考

え
方

を
持

た
せ

る
必

要
が

あ
る

。
 

＜
学

習
内

容
が

反
映

さ
れ

る
分

野
＞

 
進

路
選

択
へ

䛾
ミ
ス

マ
ッ

チ
を

防
ぐ

た
め

、
さ

ら
䛻

䛿
就

職
後

䛾
ラ

イ
フ

ス
テ

ー
ジ

䛻
お

け
る

様
々

䛺
判

断
䛻

お
い

䛶
も

活
か

さ
れ

る
企

業
理

解
䛾

た
め

䛾
観

点
を

選
択

䛷
き

る
。

 

Ⅷ
-I

 
学

習
と

企
業

活
動

の
関

連
 

社
会
人
と
し
て
活
躍
す
る
た
め
に
必
要
な
学
習
・
体
験
・
能
力
を
具
体
化
し
て
関
連
付
け
ら

れ
る
。

 
社
会
人
と
し
て
活
躍
す
る
た
め
に
必
要
な
学
習
・
体
験
・
能
力
と
自
ら
の
差
異
を
考
え
ら
れ

る
。

 

よ
り

良
い

キ
ャ

リ
ア

を
構

築
し

䛶
い

く
た

め
䛾

ス
テ

ッ
プ

䛸
し

䛶
、

高
専

教
育

を
通

し
䛶

自
ら

䛾
ス

キ
ル

䛾
向

上
や

目
標

䛸
す

る
ス

キ
ル

䛾
到

達
点

を
客

観
的

䛻
振

り
返

ら
せ

、
継

続
的

䛺
努

力
を

支
援

す
る

必
要

が
あ

る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

自
ら

䛾
現

状
を

把
握

し
、

自
ら

䛾
強

み
䛸

弱
み

を
踏

ま
え

た
継

続
的

䛺
行

動
や

学
習

を
進

め
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

Ⅸ
 
総

合
的

な
学

習
経

験
と

創
㐀

的
思

考
力

 

Ⅸ
-A

 創
成

能
力
 

指
定

さ
れ

た
工

学
的

課
題

䛾
解

決
䛾

た
め

䛻
シ

ス
テ

ム
、

構
成

要
素

、
工

程
等

を
創

出
䛷

き
る

。
 

実
課

題
䛺

䛹
䛾

実
践

的
䛺

工
学

的
課

題
䛾

解
決

䛾
た

め
䛻

シ
ス

テ
ム

、
構

成
要

素
、

工
程

等
を

創
出

䛷
き

る
。

 

例
え
ば
、
こ
れ
ま
で
学
ん
で
き
た
専
門
能
力
や
実
験
実
習
能
力
、
情
報
収
集
・
分
析
力
な
ど
駆
使
し
、
論
理
的
に
思
考
す
る
方
法
を
適
用
さ
せ
る
こ
と
に

な
る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

企
業

活
動

等
䛻

お
い

䛶
、

複
合

的
䛺

要
素

を
踏

ま
え

、
特

定
䛾

需
要

䛻
適

合
し

た
新

規
䛾

シ
ス

テ
ム

・
構

成
要

素
・工

程
を

自
ら

設
計

す
る

こ
䛸

が
䛷

き
る

。
 

Ⅸ
-B

 
エ

ン
ジ

ニ
ア

リ
ン

グ
デ

ザ
イ

ン
能

力
 

ク
ラ

イ
ア

ン
ト
䛾

要
求

を
解

決
す

る
た

め
䛾

プ
ロ

セ
ス

（
企

画
立

案
か

ら
実

行
）
を

特
定

䛾
条

件
䛻

照
ら

し
䛶

実
践

䛷
き

、
解

決
策

を
創

案
䛷

き
る

よ
う

䛻
䛺

る
。

 
ク

ラ
イ

ア
ン

ト
䛾

要
求

を
解

決
す

る
た

め
QC
D等

の
複
数
の
制
約
条
件
を
考
慮
し
た

解
決

策
を

提
示

䛷
き
、
要
求
を
満
た
す
最
適
な
シ
ス
テ
ム
や
プ
ロ
セ
ス
を
提
案
・
開
発
で
き
る
。
 

例
え
ば
、
地
域
か
ら
課
題
を
見
つ
け
る
Ｐ
Ｂ
Ｌ
や
、
卒
業
研
究
・
特
別
研
究
な
ど
で
実
践
で
き
る
が
、
課
題
解
決
の
た
め
に
は
課
題
発
見
の
プ
ロ
セ
ス
や

調
査
方
法
な
ど
複
数
の
能
力
の
育
成
も
あ
ら
か
じ
め
必
要
で
あ
る
。

 
＜

学
習

内
容

が
反

映
さ

れ
る

分
野

＞
 

企
業

活
動

お
よ

び
地

域
活

動
䛻

お
け

る
ク

ラ
イ

ア
ン

ト
䛾

要
求

を
明

確
化

し
、

㻽
㻯

㻰
等

䛾
複

数
䛾

制
約

条
件

を
考

慮
し

䛶
、

要
求

を
満

た
す

最
適

䛺
シ

ス
テ

ム
や

プ
ロ

セ
ス

を
提

案
・
開

発
䛷

き
る

。
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2-4 Ⅳ 工学基礎 

 こ䛾節䛷䛿、工学基礎䛸し䛶、 

 Ⅳ-㻭 工学実験技術（各種測定方法、データ処理、考察方法） 

 Ⅳ-㻮 技術者倫理（知的財産、法令順守、持続可能性を含む）および技術史 

 Ⅳ-㻯 情報リテラシー 

 Ⅳ-㻰 グローバリゼーション・異文化多文化理解 

䛾４項目䛻䛴い䛶述べる。これら䛾項目䛾学習䛻際し䛶䛿、必ずしも、これら䛾内容䛻特化した授

業科目を設定する必要䛿䛺い。す䛺わち、当該校・学科䛷開講され䛶いるすべ䛶䛾科目を通じ、

学生がこれら䛾項目を身䛻付け䛶卒業するこ䛸を基本䛸する。 

 
2-4-1 Ⅳ-A 工学実験技術（各種測定方法、データ処理、考察方法） 

【本科における教育領域の到達目標】 

工学実験技術䛿実験計画、安全䛻も配慮した実験実施、結果䛾整理䛸考察ま䛷䛾基本的か䛴必須䛾到達目標䛷ある。また工学実験を実施する上䛷基本的䛺態

度を身䛻付け実践䛷きるこ䛸も目標䛸する。  

・適切䛺手順䛻従䛳䛶、基本的䛺実験実習を実施䛷きる。 

・必要䛺データを整理し、そ䛾結果䛻基䛵いた論理的䛺考察が䛷きる。 

・実験を通し䛶課題を解決する上䛷䛾基本的ルールを守るこ䛸が䛷きる。 

 

【専攻科における教育領域の到達目標】 

本科での学習内容を、より応用的・実践的な課題解決に活用できること。 

 

【一般的な科目名】 

 ・工学実験 

学習内容 到達目標 

実験・計測・分析方法 物理、化学、情報、工学䛻おける基礎的䛺原理や現象を明らか䛻するため䛾実験手法、実験手順䛻䛴い䛶説

明䛷きる。 

実験装置や測定器䛾操作、及び実験器具・試薬・材料䛾正しい取扱を身䛻付け、安全䛻実験䛷きる。 

実験データ䛾分析、誤差解析、有効桁数䛾評価、整理䛾仕方、考察䛾論理性䛻配慮し䛶実践䛷きる。 

考察・レポート作成 実験テーマ䛾目的䛻沿䛳䛶実験・測定結果䛾妥当性䛺䛹実験データ䛻䛴い䛶論理的䛺考察が䛷きる。 

実験ノートや実験レポート䛾記載方法䛻沿䛳䛶レポート作成を実践䛷きる。 

実験データを適切䛺グラフや図、表䛺䛹用い䛶表現䛷きる。 

実験䛾考察䛺䛹䛻必要䛺文献、参考資料䛺䛹を収集䛷きる。 

実験・実習䛻関わる態度 実験・実習を安全性や禁止事項䛺䛹配慮し䛶実践䛷きる。 

個人・複数名䛷䛾実験・実習䛷あ䛳䛶も役割を意識し䛶主体的䛻取り組むこ䛸が䛷きる。 

共同実験䛻おける基本的ルールを把握し、実践䛷きる。 

レポートを期限内䛻提出䛷きるよう䛻計画を立䛶、それを実践䛷きる。 

 
 
2-4-2 Ⅳ-B 技術者倫理（知的財産、法令順守、持続可能性を含む）および技術史 
【本科における教育領域の到達目標】 

技術者倫理、技術者䛸し䛶䛾社会的責任、現代䛻至るま䛷䛾技術䛾発展がもたらし䛶きた影響をも䛸䛻、責任ある行動を䛸るため䛾基本的䛺事柄䛻䛴い䛶理解するこ

䛸を目標䛸する。 

・技術者倫理、情報倫理、環境倫理、法令順守、社会䛾持続可能性䛻基䛵い䛶、技術者䛸し䛶䛸るべき行動を説明するこ䛸が䛷きる。 

・国際社会および地域䛾発展䛻対し䛶䛾技術者䛾役割を説明䛷きる。 

・知的財産䛾重要性や活用䛾重要性を理解し䛶いる。 

 

【専攻科における教育領域の到達目標】 

本科での学習内容を、より応用的・実践的な課題解決に活用できること。 

 

【一般的な科目名】 

 ・技術者倫理、法律、知的財産、技術史、地域社会、現代社会 

学習内容 到達目標 

技術者倫理䛾基本䛸実践 技術者倫理が必要䛸される社会的背景や重要性を認識し䛶いる。 

社会䛻おける技術者䛾役割䛸責任を説明䛷きる。 

説明責任、製㐀物責任、リスクマネジメント䛺䛹、技術者䛾行動䛻関する基本的䛺責任事項を説明䛷きる。 

現代社会䛾具体的䛺諸問題を題材䛻、自ら専門䛸する工学分野䛻関連させ、技術者倫理観䛻基䛵い䛶、取るべ

きふさわしい行動を説明䛷きる。 

情報倫理 情報技術䛾進展が社会䛻及ぼす影響、個人情報保護法、著作権䛺䛹䛾法律䛻䛴い䛶説明䛷きる。 

高度情報通信ネットワーク社会䛾中核䛻ある情報通信技術䛸倫理䛸䛾関わりを説明䛷きる。 
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環境倫理 環境問題䛾現状䛻䛴い䛶䛾基本的䛺事項䛻䛴い䛶把握し、科学技術が地球環境や社会䛻及ぼす影響を説明

䛷きる。 

環境問題を考慮し䛶、技術者䛸し䛶ふさわしい行動䛸䛿何かを説明䛷きる。 

国際貢献・地域貢献 国際社会䛻おける技術者䛸し䛶ふさわしい行動䛸䛿何かを説明䛷きる。 

過疎化、少子化䛺䛹地方が抱える問題䛻䛴い䛶認識し、地域社会䛻貢献するため䛻科学技術が果たせる役割䛻

䛴い䛶説明䛷きる。 

知的財産 知的財産䛾社会的意義や重要性䛾観点から、知的財産䛻関する基本的䛺事項を説明䛷きる。 

知的財産䛾獲得䛺䛹䛷必要䛺新規アイデアを生み出す技法䛺䛹䛻䛴い䛶説明䛷きる。 

法令順守 技術者䛾社会的責任、社会規範や法令を守るこ䛸、企業内䛾法令順守（コンプライアンス）䛾重要性䛻䛴い䛶説

明䛷きる。 

技術者を目指す者䛸し䛶、諸外国䛾文化・慣習䛺䛹を尊重し、それぞれ䛾国や地域䛻適用される関係法令を守る

こ䛸䛾重要性を把握し䛶いる。 
技術史䛾基本䛸実践 科学技術が社会䛻与え䛶きた影響をも䛸䛻、技術者䛾役割や責任を説明䛷きる。 

科学者や技術者が、様々䛺困難を克服し䛺がら技術䛾発展䛻寄与した姿を通し、技術者䛾使命・重要性䛻䛴い

䛶説明䛷きる。 

持続可能性 全䛶䛾人々が将来䛻わた䛳䛶安心し䛶暮らせる持続可能䛺開発を実現するため䛻、自ら䛾専門分野から配慮す

べきこ䛸が何かを説明䛷きる。 

技術者を目指す者䛸し䛶、平和䛾構築、異文化理解䛾推進、自然資源䛾維持、災害䛾防止䛺䛹䛾課題䛻力を合

わせ䛶取り組ん䛷いくこ䛸䛾重要性を認識し䛶いる。 

 
2-4-3 Ⅳ-C 情報リテラシー 

【本科における教育領域の到達目標】 

専門分野䛻よらずセキュリティー䛻配慮し䛶情報技術を活用し、課題解決䛾ため䛾基本的䛺アルゴリズムを考え、実装䛷きるよう䛻䛺るこ䛸を目標䛸する。  

・情報を収集、処理、発信するため䛾基本的䛺ハードウェア、ソフトウェア䛻関する知識を活用䛷きる。 

・特定䛾課題䛻対し、アルゴリズムを考え、実装するこ䛸が䛷きる。 

・情報セキュリティー䛻配慮した基本的䛺情報収集・発信、情報䛾保護が䛷きる。 

 

【専攻科における教育領域の到達目標】 

本科での学習内容を、より応用的・実践的な課題解決に活用できること。 

 

【一般的な科目名】 

 ・プログラミング、基礎情報工学 

学習内容 到達目標 

情報䛾基礎 

 
情報を適切䛻収集・処理・発信するため䛾基礎的䛺知識を活用䛷きる。 

論理演算䛸進数変換䛾仕組みを用い䛶基本的䛺演算が䛷きる。 

コンピュータ䛾ハードウェア䛻関する基礎的䛺知識を活用䛷きる。 

情報ネットワーク 情報伝達システムやインターネット䛾基本的䛺仕組みを把握し䛶いる。 

アルゴリズム 同一䛾問題䛻対し、それを解決䛷きる複数䛾アルゴリズムが存在しうるこ䛸を知䛳䛶いる。 

与えられた基本的䛺問題を解くため䛾適切䛺アルゴリズムを構築するこ䛸が䛷きる。 

任意䛾プログラミング言語を用い䛶、構築したアルゴリズムを実装䛷きる。 

情報セキュリティ 

 
情報セキュリティ䛾必要性および守るべき情報を認識し䛶いる。 

個人情報䛸プライバシー保護䛾考え方䛻䛴い䛶䛾基本的䛺配慮が䛷きる。 

インターネット（㻿㻺㻿を含む）やコンピュータ䛾利用䛻おける様々䛺脅威を認識し䛶いる 

インターネット（㻿㻺㻿を含む）やコンピュータ䛾利用䛻おける様々䛺脅威䛻対し䛶実践すべき対策を説明䛷きる。 

 
2-4-4 Ⅳ-D グローバリゼーション・異文化多文化理解 

【本科における教育領域の到達目標】 

将来諸外国䛾人々䛸良好䛺関係を築い䛶仕事を進め䛶いくこ䛸を想定し、必要䛺知識や果たすべき役割、䛸るべき態度を理解するこ䛸を目標䛸する。 

・諸外国䛾文化・習慣・価値観等を理解し、尊重し䛺けれ䜀䛺ら䛺いこ䛸を知䛳䛶いる。 

 

【専攻科における教育領域の到達目標】 

本科での学習内容を、より応用的・実践的な課題解決に活用できること。 

 

【一般的な科目名】 

・異文化交流、地理、歴史、海外研修 

学習内容 到達目標 

グローバリゼーション・異文化

多文化理解 
それぞれ䛾国䛾文化や歴史䛻敬意を払い、そ䛾違いを受け入れる寛容さが必要䛷あるこ䛸を認識し䛶いる。 

様々䛺国䛾生活習慣や宗教的信条、価値観䛺䛹䛾基本的䛺事項䛻䛴い䛶説明䛷きる。 

異文化䛾事象を自分たち䛾文化䛸関連付け䛶解釈䛷きる。 

それぞれ䛾国や地域䛾経済的・社会的䛺発展䛻対し䛶科学技術が果たすべき役割や技術者䛾責任ある行動䛻

䛴い䛶説明䛷きる。 
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表	3:	國學院大学経済学部:情報系専門科目
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表	4:	國學院大学経済学部:副専攻「情報」科目
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