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1.  は じ め に  

大 谷 研 究 室 で は ，シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア と し て の 素 養 を 身 に つ け る こ と を 目 的 と し て ，2004 年

度 よ り 実 践 的 な シ ス テ ム 開 発 プ ロ ジ ェ ク ト に 取 り 組 ん で い る ．4 年 生 が シ ス テ ム の 仕 様 設 計 ，3

年 生 が シ ス テ ム 構 築 を 担 当 し ， 教 職 員 や 学 生 を 支 援 す る た め の Web シ ス テ ム を 開 発 す る プ ロ ジ

ェ ク ト で あ る ． シ ス テ ム 開 発 作 業 の 上 流 工 程 と 下 流 工 程 の 両 方 を 体 験 す る こ と に 加 え ， 学 生 同

士 の 共 同 作 業 や 教 職 員 と の や り 取 り を 通 し て コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 能 力 を 向 上 さ せ る ね ら い が あ

る ．“ Otani-lab Project” と 称 す る 本 プ ロ ジ ェ ク ト は ， 7 年 間 の 継 続 の 結 果 ， 教 職 員 だ け で な

く 学 生 の 間 に も 認 知 さ れ ， 2010 年 度 の 優 秀 教 育 者 賞 受 賞 と い う 形 で 教 育 効 果 が 認 め ら れ た ．  

大 学 に お け る 教 育 の 一 環 と し て の シ ス テ ム 開 発 は ， 企 業 に お け る 業 務 と し て の シ ス テ ム 開 発

と 作 業 環 境 も 要 求 事 項 も 大 き く 異 な る ． 作 業 に 関 し て は 詳 細 に 指 示 が 与 え ら れ ， 不 明 な 点 は 気

軽 に 質 問 で き る ． 開 発 メ ン バ ー は 全 員 が 同 研 究 室 所 属 の 仲 間 で あ り ， 打 合 せ や 相 談 の 際 に 新 た

な 人 間 関 係 を 築 く 必 要 は な い ． 依 頼 者 は い わ ば 身 内 で あ り ， 〆 切 や シ ス テ ム の 完 成 度 に 寛 容 で

あ る ． 以 上 の よ う な 違 い は あ っ て も ， 本 プ ロ ジ ェ ク ト に お け る シ ス テ ム 開 発 経 験 は 実 践 で 非 常

に 役 に 立 つ と の 評 価 が ， シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア と し て 社 会 で 活 躍 し て い る 多 く の 卒 業 生 か ら 得 ら

れ て い る ． 大 学 に お け る シ ス テ ム 開 発 経 験 の 意 義 を よ り 明 確 に 示 す た め に は ， 卒 業 生 の 評 価 以

外 の 観 点 か ら 再 考 す る 必 要 が あ る ．  

本 稿 で は ， Otani-lab Project に つ い て 概 説 し た 後 ， 筆 者 が 学 生 時 代 に 取 り 組 ん だ ア ナ ロ ジ

ー 学 習 に 関 す る 研 究 成 果 を 紹 介 す る ． ア ナ ロ ジ ー の 観 点 か ら 大 学 に お け る シ ス テ ム 開 発 経 験 の

意 義 を 考 察 し ， 教 育 効 果 と 今 後 の 展 望 に つ い て 述 べ る ．  

2.  Otani-lab Project の 概 要  

Otani-lab Project は 以 下 の ス ケ ジ ュ ー ル で 進 め ら れ る ． 括 弧 内 に 作 業 担 当 者 を 記 す ．  

3 月 下 旬  テ ー マ 決 定  (大 谷 ) 

4 月 初 旬 ～ 7 月 中 旬  仕 様 設 計  (4 年 生 ) 

7 月 下 旬 ～ 10 月 中 旬  シ ス テ ム 構 築  (3 年 生 ) 

10 月 中 旬  コ ン ペ  (3 年 生 ) 

10 月 下 旬 ～ 12 月 下 旬  シ ス テ ム 統 合  (コ ン ペ 勝 者 ) 

1 月 上 旬 ～  依 頼 者 へ の プ レ ゼ ン  (コ ン ペ 勝 者 ) 

 修 正  (コ ン ペ 勝 者 ) 

 シ ス テ ム 稼 働  (大 谷 ) 

 メ ン テ ナ ン ス  (コ ン ペ 勝 者 ・ 大 谷 ) 

開 発 す る シ ス テ ム は 3～ 4 つ の サ ブ シ ス テ ム か ら 構 成 さ れ る よ う に 設 計 し ，3 年 生 は 1 つ 以 上 の

サ ブ シ ス テ ム を 選 択 し て 構 築 す る ． コ ン ペ で は ， サ ブ シ ス テ ム ご と に 最 も 優 れ た も の を 投 票 で

選 抜 す る ． 選 抜 さ れ た サ ブ シ ス テ ム を 統 合 し ， デ ザ イ ン を 統 一 し て シ ス テ ム は 完 成 と な る が ，

大 抵 の 場 合 に は 依 頼 者 か ら 機 能 追 加 や 修 正 の 要 望 が 出 さ れ る の で ， 修 正 を 加 え て か ら 稼 働 が 開



始 さ れ る ． 稼 働 後 も ユ ー ザ か ら の 要 望 や サ ー バ の リ プ レ ー ス に 応 じ て ， 随 時 メ ン テ ナ ン ス を 行

な う ． 各 作 業 の 詳 細 に つ い て は ， 環 境 情 報 学 部 紀 要 で の 報 告 [1]を 参 照 さ れ た い ．  

プ ロ ジ ェ ク ト を 開 始 し た 2004 年 度 か ら 2010 年 度 ま で に 開 発 さ れ た シ ス テ ム は 以 下 の 7 つ で

あ る ． 括 弧 内 は 依 頼 部 署 ま た は 依 頼 者 で あ る ．  

2004 年 度  図 書 館 Web サ イ ト で の オ ン ラ イ ン シ ス テ ム  (図 書 館 ) 

2005 年 度  夜 間 ・ 休 業 日 研 究 室 ・ 教 室 等 使 用 願 申 請 シ ス テ ム  (総 務 課 ) 

2006 年 度  ア ル バ イ ト 給 与 情 報 管 理 シ ス テ ム  (総 務 課 ) 

2007 年 度  事 例 研 配 属 志 望 調 査 シ ス テ ム  (教 務 課 ) 

2008 年 度  進 路 /内 定 状 況 登 録 ・ 閲 覧 シ ス テ ム  (学 生 就 職 セ ン タ ー ) 

2009 年 度  イ ベ ン ト 企 画 ・ 応 募 シ ス テ ム  (教 員 ) 

2010 年 度  共 通 予 算 管 理 シ ス テ ム  (総 務 課 ・ 教 員 ) 

シ ス テ ム の 利 用 に 関 し て は ，学 生 に 限 ら ず 教 職 員 で も 賛 否 両 論 が う か が え る [2]．ユ ー ザ あ っ て

の シ ス テ ム で あ り ， 開 発 力 向 上 に 最 大 の モ チ ベ ー シ ョ ン を も た ら す の は ユ ー ザ な の で ， ユ ー ザ

に 必 要 と さ れ て い る シ ス テ ム を 開 発 対 象 と し ， シ ス テ ム 稼 働 後 に は よ り 多 く の ユ ー ザ に 使 っ て

も ら え る よ う 働 き か け る こ と も 肝 要 で あ る と 考 え る ．  

3.  ア ナ ロ ジ ー 学 習 に 関 す る 研 究  

ホ ー ス を 流 れ る 水 の 量 を 電 流 ， ホ ー ス の 高 低 差 を 電 圧 に 例 え る と ， 電 池 や 抵 抗 を 並 列 に つ な

い だ と き と 直 列 に つ な い だ と き の 電 流 と 電 圧 の 違 い が 容 易 に 理 解 で き る ． ま た ， 鮨 詰 め 状 態 の

電 車 に 客 が 乗 り 込 ん だ と き ， 戸 口 付 近 の 人 だ け で な く ， 中 ほ ど に 立 っ て い る 人 も 圧 迫 さ れ る こ

と を 考 え る と ， パ ス カ ル の 原 理 は 疑 う 余 地 な く 受 け 入 れ る こ と が で き る ． 以 上 の よ う に ， 身 近

な 分 野 の 知 識 や 体 験 を 用 い て 別 の 分 野 の 事 柄 を 説 明 す る ア ナ ロ ジ ー は ， 未 知 分 野 の 理 解 や 発 見

を 促 進 す る と 考 え ら れ て い る ． ア ナ ロ ジ ー で は ， 概 念 獲 得 や 問 題 解 決 の 対 象 と な る 未 知 領 域 を

タ ー ゲ ッ ト 領 域 ， タ ー ゲ ッ ト 領 域 に 類 似 し た 推 論 の 基 盤 と な る 既 知 領 域 を ベ ー ス 領 域 と 呼 ぶ ．

本 節 で は ，プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 Prolog，お よ び 算 数 の 率 の 概 念 の 学 習 過 程 に お け る ア ナ ロ ジ ー

の 有 用 性 を 検 証 し た 研 究 成 果 を 紹 介 す る ．  

Prolog は 論 理 型 言 語 と 呼 ば れ る プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 で ，主 に 人 工 知 能 の 研 究 分 野 等 で 使 用 さ

れ て い る ． BASIC や C な ど の 手 続 き 型 言 語 と 異 な り ， 述 語 論 理 や 記 号 処 理 の 知 識 が 乏 し い 人 に

は 理 解 が 難 し い ．Prolog で 書 か れ た プ ロ グ ラ ム の 動 作 を 理 解 す る 際 に は ，現 実 世 界 で の ア ナ ロ

ジ ー が 有 用 で あ る と の 仮 説 の も と で 実 験 が 実 施 さ れ た [3][4]．被 験 者 は ，Prolog に 関 す る 経 験

と 知 識 は 皆 無 で あ る 高 校 2 年 生 3 名 ，大 学 1 年 生 12 名 ，大 学 2 年 生 15 名 の 計 30 名 で あ る ．被

験 者 を A～ C の 3 グ ル ー プ に 分 け ， グ ル ー プ ご と に 異 な る 方 法 で Prolog を 教 示 す る ． A グ ル ー

プ に は ア ナ ロ ジ ー を 提 示 せ ず ，B グ ル ー プ に は 言 語 に よ り ア ナ ロ ジ ー を 提 示 し ，C グ ル ー プ に は

図 に よ り ア ナ ロ ジ ー を 提 示 す る ．教 示 の 後 で ，Prolog に 関 す る 課 題 に 取 り 組 ま せ る ．解 答 に か

か っ た 時 間 と 解 答 内 容 ， お よ び 発 話 プ ロ ト コ ル の 分 析 の 結 果 ， 以 下 の 事 項 が 明 ら か に な っ た ．  

①  ア ナ ロ ジ ー 使 用 に は 動 機 づ け が 必 要 で ， 行 き 詰 ま ら な い と 使 用 し な い ．  

②  他 人 か ら 提 示 さ れ た ア ナ ロ ジ ー よ り ，自 分 で 想 起 し た ア ナ ロ ジ ー の 方 が 取 り 入 れ や す い ． 

③  ベ ー ス 領 域 を 図 で 提 示 す る こ と で 使 用 が 促 進 さ れ る ．  

④  ベ ー ス 領 域 と し て は 身 近 な 対 象 を 選 択 す る ．  



⑤  自 己 想 起 ア ナ ロ ジ ー は 表 面 的 な 類 似 に よ り 形 成 さ れ る の で ， 応 用 に 対 応 で き な い ．  

⑥  応 用 に 適 用 で き る ア ナ ロ ジ ー が 提 示 さ れ て い て も ， 目 前 の 問 題 に の み 対 応 で き る 自 己 想

起 ア ナ ロ ジ ー を 使 用 す る ．  

Prolog 学 習 に 関 す る 実 験 結 果 を 踏 ま え て ，他 人 か ら 提 示 さ れ た ア ナ ロ ジ ー の 活 用 に 関 す る 実

験 を 実 施 し た [5]．学 習 対 象 は 小 学 校 の 算 数 で 学 ぶ 率 の 概 念 で あ る ．率 の 概 念 は ，量 を 担 っ て い

る 物 体 や 物 質 の 関 わ り 方 な ど の 特 性 に 応 じ て 細 分 化 さ れ る ． こ こ で は ， あ る も の の 一 部 を 占 め

る 割 合 を 占 有 率 ， あ る 事 物 の う ち あ る 種 の 性 質 を 有 す る も の の 割 合 を 打 率 ， あ る も の を 含 む 割

合 を 含 有 率 と 呼 ぶ ． 倍 と 率 の 概 念 の イ メ ー ジ を 図 1 に 示 す ． 抽 象 概 念 の 思 考 が 困 難 な 小 学 生 に

は ， 各 率 は 異 な る 概 念 と し て 捉 え ら れ る た め ， そ れ ぞ れ の 率 を 段 階 的 に 教 示 す る 必 要 が あ る ．  

 

図 1. 倍 と 率 の イ メ ー ジ  

倍 の 概 念 は 習 得 済 み で ， 率 の 概 念 を 初 め て 学 習 す る 小 学 5 年 生 6 名 を 被 験 者 と し た ． 倍 の 概

念 を ベ ー ス 領 域 と す る ア ナ ロ ジ ー に よ り 占 有 率 ， 打 率 ， 含 有 率 を 順 に 教 示 し ， 各 教 示 の 後 で 課

題 に 取 り 組 ま せ た ． 解 答 時 の 発 話 ・ 筆 記 プ ロ ト コ ル ， 助 言 要 求 回 数 ， 解 答 時 間 ， 誤 答 回 数 と 内

容 な ど を 分 析 し た 結 果 ， 教 師 か ら 提 示 さ れ た ア ナ ロ ジ ー を 活 用 し て 課 題 を 解 き ， 段 階 が 進 む に

従 っ て ア ナ ロ ジ ー の 活 用 方 法 を も 学 習 し て ， 効 果 的 に 概 念 を 獲 得 し た こ と が 明 ら か に な っ た ．  

4.  シ ス テ ム 開 発 経 験 の 必 要 性 に 関 す る 考 察  

大 学 と 企 業 に お け る シ ス テ ム 開 発 は ， 先 に 述 べ た よ う な 作 業 環 境 や 要 求 事 項 の 違 い か ら ， 異

分 野 の 作 業 と 捉 え る こ と も で き る ． 企 業 に お け る シ ス テ ム 開 発 を ア ナ ロ ジ ー の タ ー ゲ ッ ト 領 域

と す る と ， 大 学 に お け る シ ス テ ム 開 発 経 験 は ベ ー ス 領 域 と し て 最 適 と い え る ．  

3 節 に お け る 結 果 ① で は ， ア ナ ロ ジ ー 使 用 の 動 機 づ け の 必 要 性 が 示 さ れ て い る が ， 初 め て の

業 務 で 行 き 詰 ま る こ と は 必 至 な の で ， 動 機 は 十 分 で あ る ． ま た ， 自 己 の 経 験 は 非 常 に 身 近 な も

の で あ り ， 具 体 的 な 映 像 と し て 記 憶 に 残 っ て い る た め ， 結 果 ② ～ ④ よ り ベ ー ス 領 域 と し て 適 し

て い る と い え る ． さ ら に ， 形 式 的 な 開 発 で は な く ， 実 践 的 な 開 発 を 一 通 り 経 験 し て い る た め ，

自 己 の 経 験 を 自 己 想 起 ア ナ ロ ジ ー の ベ ー ス 領 域 と し て も ， 結 果 ⑤ ⑥ で 指 摘 さ れ て い る 自 己 想 起

ア ナ ロ ジ ー の 弱 点 は 最 小 限 に 抑 え ら れ る と 考 え ら れ る ．  

本 プ ロ ジ ェ ク ト の 開 発 過 程 で は ，状 況 に 応 じ て 筆 者 の 企 業 に お け る 開 発 経 験 を 例 示 し て い る ．

大 学 に お け る 開 発 経 験 を 算 数 の 概 念 獲 得 実 験 に お け る 倍 の 概 念 ， 企 業 に お け る 開 発 を 率 の 概 念

獲 得 と 見 な す と ， 教 員 か ら の 例 示 は 率 の 概 念 の 学 習 に 先 立 っ て ア ナ ロ ジ ー を 提 示 す る 行 為 と い

え る ． 3 節 で 述 べ た 実 験 結 果 よ り ， 使 用 を 促 進 す る よ う な ア ナ ロ ジ ー 提 示 に よ り ， 大 学 で の 開

発 経 験 を ベ ー ス 領 域 と し た ア ナ ロ ジ ー が 効 果 的 に 働 き ， 企 業 で の 経 験 を 重 ね る ご と に 実 践 力 が

向 上 す る と 考 え ら れ る ．  
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以 上 よ り ， ア ナ ロ ジ ー の ベ ー ス 領 域 と し て 使 用 す る た め に も ， 大 学 に お け る シ ス テ ム 開 発 経

験 は 大 変 意 義 深 い も の で あ る と い え ， 業 務 と し て の シ ス テ ム 開 発 と の 相 違 は 特 に 問 題 に な ら な

い と 考 え ら れ る ．  

5.  シ ス テ ム 開 発 経 験 に よ る 教 育 効 果  

本 プ ロ ジ ェ ク ト の 効 果 と し て 着 目 す べ き 点 は ， 単 に プ ロ グ ラ ミ ン グ 能 力 が 向 上 す る だ け で な

く ， 意 識 が 改 革 さ れ る 点 で あ る ．  

初 期 段 階 で は ， 誤 っ た 形 で 仕 様 書 に 固 執 す る 傾 向 が あ り ， 仕 様 書 に 記 載 さ れ て い な い 機 能 は

実 装 す べ き で な い と 思 い 込 む 学 生 が 多 く み ら れ る ． 改 善 点 を 指 摘 し て も ， 仕 様 書 に 記 載 さ れ て

い な い こ と を 理 由 に ，改 善 提 案 を 受 入 れ な い ．し か し ，依 頼 者 と の や り 取 り を 繰 り 返 す う ち に ，

仕 様 書 は 満 た す べ き 最 低 限 の 機 能 を 規 定 す る も の で ， 操 作 性 や 追 加 機 能 に 関 し て は ユ ー ザ の 立

場 で 考 え る べ き だ と い う こ と を 理 解 し ，依 頼 者 に 対 し て 進 ん で 追 加 機 能 を 提 案 す る よ う に な る ． 

ま た ， 他 の 開 発 メ ン バ ー に も わ か り や す い プ ロ グ ラ ム の 記 述 ， 各 自 の 得 意 分 野 を 生 か し た 役

割 分 担 ， 各 作 業 工 程 を 見 積 も っ た 上 で の 期 日 設 定 な ど ， グ ル ー プ 作 業 に 欠 か せ な い 配 慮 も 身 に

付 け ら れ る ． さ ら に ， シ ス テ ム で 配 慮 す べ き 安 全 性 や 利 便 性 ， 依 頼 者 お よ び 開 発 メ ン バ ー と の

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 重 要 性 も 理 解 す る こ と が で き る ．  

プ ロ ジ ェ ク ト の 副 次 的 な 効 果 と し て ， 就 職 活 動 へ の 好 影 響 が 挙 げ ら れ る ． シ ス テ ム エ ン ジ ニ

ア 職 の 面 接 で は 本 プ ロ ジ ェ ク ト に お け る 経 験 が 高 く 評 価 さ れ る こ と が 多 く ， 内 定 取 得 に つ な が

っ て い る ．  

6.  お わ り に  

本 稿 で は ， 教 育 の 一 環 と し て 実 践 的 な シ ス テ ム 開 発 を 経 験 さ せ る こ と の 意 義 に つ い て ， 一 案

を 提 示 し た ． 本 プ ロ ジ ェ ク ト は 未 だ 途 上 段 階 で ， 毎 年 が 試 行 錯 誤 の 繰 り 返 し で あ る が ， 成 果 は

着 実 に 上 が っ て い る と 考 え て い る ． 今 後 は ， さ ま ざ ま な 開 発 現 場 で 活 躍 し て い る 卒 業 生 の 意 見

を 取 り 入 れ な が ら ， よ り 実 践 に 近 い 形 で シ ス テ ム 開 発 が 経 験 で き る よ う な 教 育 環 境 を 提 供 し て

い き た い ． 本 プ ロ ジ ェ ク ト が 少 し で も 他 研 究 室 で の 取 組 み の 参 考 に な れ ば 幸 い で あ る ．  
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