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[1]松田信之「CITP 制度を活用した高度 IT 人材の育成～超スマート社会を支える実践的 

技術者育成～」平成 28 年度 CITP フォーラム/JUAS アドバンスド研究会 活動報告書

(2017) 

[2]旭寛治「認定情報技術者制度(1)－制度の概要－」『情報処理』第 55 巻第 8 号(2014) 

[3]IT エンジニアの新しい認定制度が始動、大手 6 社が主導するプロの免許、日経 SYSTEMS 

2014.5 

[4]IT 技術者を「社会から尊敬される職業に」、情報処理学会が“高度”新資格を開始、

日経 

コンピュータ (2014.9.4) 

[5]IFIP IP3 Accredits First Non-English ICT Certification、IFIP News(2018.3.15) 

https://www.ifipnews.org/media-release-ifip-ip3-accredits-first-non-english-

ict- 

certification/ 

[6]「日本発 IT 資格が国際資格に、高まる期待と 2 つの課題」日経 xTECH(2018.3.9)  

http://tech.nikkeibp.co.jp/atcl/nxt/column/18/00001/00138/?P=1 

 

 

旭 寛治 

（株式会社日立製作所／情報処理学会 資格制度運営委員会 前委員長）

【略歴】（株）日立製作所基本ソフトウェア本部長、ストレージ 

ソリューション本部長、（株）日立テクニカルコミュニケーションズ 

代表取締役社長等を歴任。1999 年本会理事、2005 年副会長。 

IT プロフェッショナル委員長。情報処理学会名誉会員。 
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Ⅰ 社会に求められる人材像 

１．IT 人材が求められる社会 

 ⅛╠ 10 ⁸ ℮™≥☻ⱦכ◘ [1]⅜№∫√⁹↓╣│ ─◦☻♥
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꜡Ⱳ♇♩⁸IoT≤™∫√ ╩ ™↓⌂∆ ⅜╕∆╕∆ ⌐⌂∫≡⅝≡™╢─⅜ ≢

№╢⁹ 

      

Society 5.0

5

Society 5.0

- API

「次世代電子行政サービスの実現に向けたグランドデザイン（平成２０年６月４日）」

Ҝ
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日本では欧米に比べ IT 技術者が IT 企業に集中し、ユーザ企業に少ない傾向がある。ユー

ザ企業と IT 企業は受発注の関係にあるわけであるが、双方の期待は人材の経験と企業の信

頼にある。つまり実行力があるかどうかが採用のポイントになる。 

 

 

 

高度 IT 人材に求められる行動特性をまとめると「 に整理するこ

とができる。これらの行動特性はシステムに求められる要件を正しく理解し、チームの総

力を結集し、必要なタイミングでシステムをリリースするために必要なものである。 
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IoT AI  

今まではユーザ企業が発注したシステムを IT 企業が作るというのが日本では一般的であ

ったが、IPA(独立行政法人 情報処理推進機構)の人材白書[4]には、ユーザ企業と IT 企業

が協働してサービスを創る時代に変わってくると謳われている。IT 人材も単に IT の専門家

としてだけでなく、エンドユーザに対するサービスの価値を意識したシステム開発をしな

いといけない時代になってきている。 
 

 

図 1 デジタル化によるユーザ企業と IT 企業の関係性の変化 

IoT AI  

IoT やビッグデータ・AI に携わる人材をどのように確保するかというアンケート調査結

果がある。1 番目は社内の人材を再教育するというもの、2 番目は外部人材の中途採用とな

っている。つまり AI で仕事がなくなると言われているが、変化に対応できる人材や専門分

野を持つ人材が生き残っていくということを物語っている。 
 

                 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 IT 企業の IoT やビッグデータ、AI 等に携わる人材の育成、獲得、確保 

  IT 2017 

 

 

  IT 2017 

 

 

 

 

1 位 社内の人材を再教育 
2 位 外部人材の中途採用 
3 位 新卒の育成や他社の活用 
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【著者】平林 元明（ひらばやし もとあき） 

情報処理学会 CITP フォーラム 代表 

（株）日立製作所で OS や運用管理ミドルウェアを開発。内閣府情

報化参与 CIO 補佐官として政府情報システムの最適化を推進。CIO

補佐官連絡会議情報技術 WG リーダ、経済産業省文字情報基盤推進

委員会、IPA TRM 検討 WG 主査、文字情報基盤運用検討 WG 委員長等

の政府関連委員会に参画、静岡大学情報学部客員教授、JEITA IT

サービス調達政策専門委員会委員長を経て、情報処理学会 CITP フ

ォーラム代表。 

 

参考文献 

[1] 次世代電子行政サービスの実現に向けたグランドデザイン 2008 年 6 月 4 日 
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[2] マイナンバーシステム 2016 年 12 月 5 日 

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/it2/senmon_bunka/detakatsuyokiban/kiseiseido

kaikaku_dai2/siryou1_2.pdf 

[3] 内閣府 第 5 期科学技術基本計画 Society 5.0  2016 年 1 月 22 日 

http://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/index5.html 

[4] (独)情報処理推進機構 IT 人材白書 2017  2017 年 4 月 25 日 

https://www.ipa.go.jp/jinzai/jigyou/about.html 

[5] 学会ホームページ 
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[6] CITP コミュニティ 

https://citp-forum.ipsj.or.jp/ 

[7] CPD 規程 

https://www.ipsj.or.jp/13CITP/CITP_CPD_kitei20170731v6a.pdf 
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【著者】平林 元明（ひらばやし もとあき） 

情報処理学会 CITP フォーラム 代表 

（株）日立製作所で OS や運用管理ミドルウェアを開発。内閣府情

報化参与 CIO 補佐官として政府情報システムの最適化を推進。CIO

補佐官連絡会議情報技術 WG リーダ、経済産業省文字情報基盤推進

委員会、IPA TRM 検討 WG 主査、文字情報基盤運用検討 WG 委員長等

の政府関連委員会に参画、静岡大学情報学部客員教授、JEITA IT

サービス調達政策専門委員会委員長を経て、情報処理学会 CITP フ

ォーラム代表。 
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 1 

 

 
表紙。 

 2 

 

発表要旨と目次。 

 3 

 

シビックテック取組みの背景と目的を説明。 

 4 

 

CITP コミュニティは、主に４つの枠組みに沿って取り組んでい
る。 
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29 

 

まずは個人ワーク実施。江幡氏ご提供フレークワークを使用
してアイデア出し。なかなか手強い。 

30 

 

その後、グループワーク開始。 
石巻専修大学 亀山教授も、机の間を徘徊しながら覗き込
んでいます。 

31 

 

グループワークの様子。 
かなり真剣に議論中。脳に汗かいています。 

32 

 

グループワークの様子。 
このグループは全員総立ちで議論白熱中。（でも笑顔） 
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45 

 

講演３：約９割有用。 
主な感想： 
・地域住民の観点ならではの課題を浮き出すことができる、
良い機会だと思った。 
・技術、知識があっても、活用（活かし方）を考える作業に
ついて市民のアイデアを聞くというのは面白いと思った。 
・オープンデータをもっと有効に使っていければよいと思いまし
た。 
 

46 

 

シンポジウム全体：約９割有用。 
主な感想： 
・CITPにせよAIにせよ、まだまだ知らない未知の領域が非常
に多く見ることが できたので、今後の進路を考える際に参考
にしたい。 
・これからの就職に対して、職業研究や目標を考える上で、
非常に役に立つ話だったと思います。 
・多くの人と関わることが楽しく有意義だった。また行う時は参
加したいと思う。 
 

47 

 

＜おわりに＞ 
シビックテックの反省点・振り返りと気づき。 

48 

 

最後にあらためて全体ステークホルダー俯瞰図を説明。 
これはデザイン思考的には、CVCA（顧客価値連鎖分析）
に該当する。マネタイズまでにはたどりついていないが、取組み
としては十分に持続可能であることを説明した。 
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3-3. ☻ⱴⱱ ─  

 ↕≡⁸ꜞ▪ꜟ ⌐ ╩ ↑≡╖╢≤⁸ ⌐⅔↑╢ │⁸ │ ≤♦ⱦ♇

パソコンによるインターネットの時代を経由せずに、直接モバイルインターネットの時代

に突入したという事情による。中国の人々にとってインターネットは常に手のひらにある

身近な存在であり、このことが、スマートフォンやインターネットを使用した新しいサー

ビスが抵抗なく受け入れられる下地となっている。 

 

2-2. 規制されたインターネット環境 

 このような多くの顧客を擁する巨大 IT 市場であるが、残念なことに海外企業は直接に参

入することはできない。中国では政府によるインターネット空間の強い統制が行われてい

るためである。ネット上のニュースやアプリ、SNS の書き込み内容は厳しく検閲され、中国

共産党や国家、政府要人に不都合のある内容は逐一削除される。最近では、「熊のプーさん」

や「ジャイアン」が習近平国家主席に似ているということで規制対象になったことで話題

になった。 

 こうした統制は「グレートファイヤーウォール」と呼ばれている。この統制により中国

共産党の「指導」が及ばない海外企業が運営するサービスは、基本的には中国国内では利

用することはできない状態にある。そのため、中国の各種インターネットサービスは、中

国国内の IT 企業が海外でヒットしたサービスを中国向けにローカライズして提供している。

筆者も中国出張中は、日本で常時利用している Google 検索や Google Map、LINE など利用

できないため、上述した中国版アプリで代替している。 

 

2-3. 中国 IT 企業の成長 

 政府によるこうした「ネット鎖国」により、膨大な利用者を取り込むことに成功した中

国の IT 企業は世界レベルの大企業として成長を遂げている。中でも、アリババとテンセン

トという 2 大ネット企業は、2017 年末にそれぞれ時価総額が 50 兆円を超えており、時価総

額の世界ランキングでもトップ 10 位以内にランクインしている。 

 アリババはネット通販最大手で、淘宝網や T モールなどを運営しており、E コマースの分

野にて中国でトップシェアを占めている。ソフトバンクも早い段階から出資をしており、

2015 年にはニューヨーク市場に史上最大規模で上場を果たしたことも話題となった。 

 一方のテンセントは、中国版 LINE と呼ばれている微信を運営している。微信は全世界で

10 億人を超えるユーザーを抱える超巨大 SNS である。企業公式アカウントは 2000 万社を超

えており、豊富な資金力で多くの事業領域に投資先を広げている。 

 

2-4. スマホ決済分野での競争 

 アリババとテンセント、ネット通販と SNS と、業態が異なる 2 社が現在熾烈な競争を繰

り広げているのが、スマホ決済の分野である。 

先行したのはアリババである。もともとはネット通販における決済手段として開発した

決済システムをリアルの店舗にも展開した。テンセントは後発ながら、10 億人という巨大
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4-3. 新しい小売り体験 

 アリババは新しい小売り体験という概念を提唱している。いわば、買い物をコト消費と

する発想だ。人々の消費が店舗からネットに推移する中で、ネットとリアルを融合した店

舗を開発することで、消費を促進させようという戦略である。 

 

4-4. 無人コンビニ 

 2017 年 7 月、上海で無人コンビニがオープンした。Amazon Go が話題となったわずか半

年後に、商用ベースで店舗展開を始めるという、おそるべきスピード感である。技術的に

は Amazon Go がカメラによる画像認識によるものだが、中国のそれは、各商品に IC タグを

つけることで実現している。 

店舗に入るには専用のスマホアプリが必要だ。あらかじめユーザー登録をしておき、ア

プリにて店舗のドアを開く。顧客は商品を選び、IC タグを近づけて代金を集計する。支払

いはもちろんスマホ決済で行う。支払いが済んでいない商品を持っていると、外に出るこ

とはできない。店舗内はリアルタイムで自動監視がされていて、不審な行動をした場合は、

すぐに気づくことができる。 

 ちなみに無人コンビニを運営している起業家は、過去 2 回、事業に失敗している。それ

でもなお、再チャレンジできる社会が後押ししている。 

 

4-5. ネットと連動した生鮮食品スーパー 

 上海ではネットと連動した生鮮食品スーパーが広がっている。アプリで商品を選択する

と、近隣店舗から商品が配達されてくる。3 キロ圏内であれば、30 分以内かつ配送料無料

のサービスを実現している。 

 このサービスでは、店舗はネット通販の倉庫であると同時に、ショーウィンドウの役割

も果たしている。実際に店舗を訪れてみると、中央に大きな生け簀があり、生きている魚

や貝をそのまま購入することができる。また、調理を依頼し、店内で食事をすることもで

きる。 

 値段は比較的高めの設定だが、人々は「新しい小売り」を体験することができる。 

 

 

5. おわりに 

 キャッシュレス化とは単に決済を簡素化するだけでなく、新たな商品やサービスを生み

出す効果がある。中国では、巨大 IT 企業が、スマホ決済によるキャッシュレス化を推進し

ている。彼らが提供する決済、個人認証、信用のプラットフォームを土台に、企業家たち

はさまざまなアイデアを実現して世の中にリリースしている。これらのサービスはネット

とリアルが融合したものであり、それはまさに超スマート社会の実現に他ならない。 
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╖─ ≢ ∂√↓≤  
 

宮下 修 
株式会社中電シーティーアイ 

 
小学校のプログラミング教育が 2020 年度から必修化される。最近のプログラミング教育の

関心の高まりからか、テレビ、インターネット、書籍等いろいろな場面で見聞きすることが

多くなってきている。本稿は、筆者の小学生の子供に初めてプログラミング（Scratch[1]）
を触れさせたときの状況や、そこで感じた気づきを紹介し、教育制度や教育現場の現状、環

境整備の必要性など、各種情報を基に考察する。 
 
なお、本稿中の意見や、特に注釈の無い状況説明は筆者の個人的見解、および筆者の家族

から伝え聞いた内容であり、所属元や CITP コミュニティの見解を代表して表明するもので

はないことを予めご了承いただきたい。 
 
＜キーワード＞プログラミング教育、新学習指導要領、Computational Thinking、習い事 
 
│∂╘⌐ 

小学生を子に持つ親として、毎年夏休みになると頭を悩ますものに「自由研究」がある。

64.4%という数値は何であるか想像が付くだろうか。株式会社オークローンマーケティング

が 2017 年 6 月にインターネット調査した「子どもの夏休みの宿題」を親が手伝っている割

合（9～12 歳）である。[2] 
ここで子供の名誉の為に断っておくが、筆者の家庭では「自由研究」のヒントは与えるが、

やる内容は本人の判断に委ね、創作活動自体には無用な口出しはしないことにしている。 
先の調査結果から見て、夏休みの宿題に関与する親は意外に多いと感じるのではないだろ

うか。筆者は IT 関連の仕事をしているが故、プログラミング教育というキーワードに職業

柄敏感に反応したこともあり、小学生の子供にやらせてみたいと常々考えていた。NHK E
テレでプログラミング番組[3]を既に視聴し興味を持っていたこともあり、筆者の提案はあっ

さり受け入れられた。 
今回の取り組みで、自らの創造力を発揮し、目的に向かって努力する子供の姿を間近に見

ることが出来た。プログラミング教育の目的は何であるか、子供は何を得ることが出来るの

か、経験を通して得た内容、親が取り組むべき内容も併せて述べていく。 
 
1. ⱪ꜡◓ꜝⱵfi◓ ≤│ 

1-1  
2017 年（平成 29 年）3 月、文部科学省は新学習指導要領[4]を公示した。2020 年度（平成

32 年度）から開始される小学校段階におけるプログラミング教育の必修化が盛り込まれた内

容である。公示に至る過程では、「小学校段階における論理的思考力や創造性、問題解決能力
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Computational thinking is a cognitive or thought process involving logical reasoning by which problems 

are solved and artefacts, procedures and systems are better understood. 

◖fiⱧꜙ♥כ◦ꜛ♫ꜟ◦fi◐fi◓│⁸ ⅜ ↕╣⁸ ⁸ ⁸⅔╟┘◦☻♥ⱶ⅜╟╡ ↄ ↕╣

╢↓≤⌐╟╢⁸ ⌂ ╩ ℮ ╙⇔ↄ│ ⱪ꜡☿☻≢№╢⁹ 

It embraces: 

∕╣│ ╩ ╗  

the ability to think algorithmically;  

the ability to think in terms of decomposition;  

the ability to think in generalisations, identifying and making use of patterns; 

the ability to think in abstractions, choosing good representations; and  

the ability to think in terms of evaluation. 

ⱶ☼ꜞ◗ꜟ▪ה ⌐ ⅎ╢  

ה ─ ≢ ⅎ╢  

ה ≢ ⅎ╢ ⁸Ɽ♃כfi╩ ⇔ ∆╢ 

ה ≢ ⅎ╢ ⁸ ™ ╩ ∆╢ 

ה ─ ≢ ⅎ╢  

5≈─ concepts ability ─ ≤⇔≡ ↕╣≡™╢⁹ ╙ ╘√ IT
⌂╠┌⁸↓╣╠ 5≈─ │ ⌐ ™╙─≢№╢│∏∞⅜⁸│√⇔≡↓─ ╩

⇔≡ ⅜ ↕╣╢─⅛⁸∕⇔≡ ⌐ ⅜⌂↕╣╢─⅛⁸ ─ ⌐⅛⅛∫≡

™╢⁹ 
╕√⁸◖fiⱧꜙכ♃ ⌐⅔↑╢꜠ⱬꜟ Progress ≤ 6≈─◌♥◗ꜞ
Algorithms/Programming & Development/Data & Data Representation/Hardware & 

Processing/Communication & Networks/Information Technology ≢ ↕╣√

ⱴ♩ꜞ◒☻≢№╢ Computing Progression Pathways[10]⌐│⁸5≈─ ─≥╣⌐ ∆

╢⅛⅜ ↕╣≡™╢⁹ ─ ─╖≤⇔ │ ∆╢  
1  Computing Progression Pathways  

 Algorithms Programming &  
Development 

Data &  
Data Representation 

Hardware &  
Processing 

Communication &  
Networks Information Technology 

1 •Understands what an 
algorithm is and is able 
to express simple linear 
(non-branching) 
algorithms symbolically. 
(AL) 
•Understands that 
computers need precise 
instructions. (AL) 
•Demonstrates care and 
precision to avoid 
errors. (AL) 

•Knows that users can  
develop their own 
programs, and can  
demonstrate this by 
creating a simple 
program in an 
environment that does 
not rely on text  e.g.  
programmable robots 
etc. (AL) 
•Executes, checks and 
changes programs. (AL) 
•Understands that 
programs execute by 
following precise 
instructions. (AL) 

•Recognises that digital 
content can be 
represented in many 
forms. (AB) (GE) 
•Distinguishes between 
some of these forms and 
can  explain the  
different ways that they 
communicate 
information. (AB) 

•Understands that 
computers have no 
intelligence and that 
computers can do 
nothing unless a 
program is executed. 
(AL) 
•Recognises that all 
software executed on 
digital devices is 
programmed. (AL) (AB) 
(GE) 

•Obtains content from 
the world wide web 
using a web browser. 
(AL) 
•Understands the  
importance of 
communicating safely 
and respectfully online, 
and the  need for 
keeping personal 
information private. 
(EV) 
•Knows what to do 
when concerned about 
content or being 
contacted. (AL) 

•Uses software under 
the  control of the  
teacher to create, store 
and edit  digital 
content using 
appropriate file and 
folder names. (AB) (GE) 
(DE) 
•Understands that 
people interact with 
computers. 
•Shares their use of 
technology in school. 
•Knows common uses of 
information technology 
beyond the classroom. 
(GE) 
•Talks about their work 
and makes changes to 
improve it. (EV) 

2 •Understands that 
algorithms are 
implemented on digital 
devices as 
programs.(AL) 
•Designs simple 
algorithms using loops, 
and selection i.e. if 
statements. (AL) 
•Uses logical reasoning 
to predict outcomes. 
(AL) 

•Uses arithmetic 
operators, if 
statements, and loops, 
within programs. (AL) 
•Uses logical reasoning 
to predict the behaviour 
of programs. (AL) 
•Detects and corrects 
simple semantic errors 
i.e. debugging, in 
programs. (AL) 

•Recognises different 
types of data: text, 
number. (AB) (GE) 
•Appreciates that 
programs can work with 
different types of data. 
(GE) 
•Recognises that data 
can be structured in 
tables to make it useful. 
(AB) (DE) 

•Recognises that a 
range of digital devices 
can  be considered a 
computer. (AB) (GE) 
•Recognises and can 
use a range of input and 
output devices. 
•Understands how  
programs specify the  
function of a general 
purpose computer. (AB) 

•Navigates the  web 
and can  carry out 
simple web searches to 
collect digital content. 
(AL) (EV) 
•Demonstrates use of 
computers safely and 
responsibly, knowing a 
range of ways to report 
unacceptable content 
and contact when 
online. 

•Uses technology with 
increasing 
independence to 
purposefully organise 
digital content. (AB) 
•Shows an awareness 
for the quality of digital 
content collected. (EV) 
•Uses a variety of 
software to manipulate 
and present digital 
content: data and 

─ ≤ⱪ꜡◓ꜝⱵfi◓ ⌐ ∆╢ ₉[5]≢─ ╩ ™⁸2016 28
6 16 ⁸₈ ⌐⅔↑╢ⱪ꜡◓ꜝⱵfi◓ ─ ╡ ⌐≈™≡ ─ ╡╕

≤╘ ₉[6]╩ ⇔√⁹∕─ ⁸2016 28 12 21 ⁸ ⌐╟╢

₈ ⁸ ⁸ ⁸ ┘ ─ ─ ┘ ⌂
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│∂╘≤∆╢ ⌐╟∫≡ ⅎ╠╣≡™╢↓≤⌂≥⌐ ⅝ ⌂ ─ ⌐ ⌐ ╡ ╗

╛◖fiⱧꜙכ♃ ╩ ⌐ ⇔≡╟╡╟™ ╩ ™≡™↓℮≤∆╢ ⌂≥╩ ╗↓≤ ↕╠⌐
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╢─│⁸™╦╝╢₈◖fiⱧꜙ♥הꜟ♫ꜛ◦כ◦fi◐fi◓ Computational Thinking₉─ ⅎ
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1-2 ◖fiⱧꜙ♥הꜟ♫ꜛ◦כ◦fi◐fi◓ Computational Thinking 
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Computational Thinking CT≤ ∆ ⌐≈™≡⁸▬◑ꜞ☻─ Computing At School
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https://www.computingatschool.org.uk/ 
CT│ 5≈─ ⅛╠⌂╢⅜⁸CAS computational thinking - A Guide for teachers[9]⌐│
─╟℮⌐ ↕╣≡™╢⁹ ⅜№╢≤™↑⌂™√╘ ╩ ∆╢  
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ようになることが重要である。このように子供たちにとって身近な題材から論理的思考を学

び、ステップアップしていくカリキュラムが必要ではないかと考える。 
 

1-3 STEM 教育との関わり 
ここで近年、国内、海外問わず注目されている STEM 教育について取り上げたい。 
STEM とは、"Science, Technology, Engineering and Mathematics"のそれぞれ頭文字で表

される言葉である。科学、技術、工学、数学を重視した教育方針とされ、アメリカで始まっ

た教育モデルと言われている。[11] 
イギリスとアメリカの教育の違いを本稿で述べることはしないが、CT と同様に初等教育か

らの実践により、論理的思考力の醸成、延いては科学技術人材の育成を行うというシナリオ

を想定したとき、STEM 教育は大きな意義を持つものだと見えてくる。 
世界最先端 IT 国家創造宣言・官民データ活用推進基本計画について（平成 29 年 5 月 30

日閣議決定）[12]、Ⅱ－１－(9) 人材育成、普及啓発等【基本法第 17 条、第 18 条関係】、

① 分野横断的な施策のうち重点的に講ずべき施策、若年層に対するプログラミング教育の普

及推進 にある、「将来の我が国の社会経済を支える人材を育成」にも基本的な考え方は合致

する。 
また、民間企業でも STEM 教育を謳う教育サービスの提供が開始されており、今後の盛り

上がりが期待される。 
 
1-4 プログラミング教育の副産物 

プログラミング教育の効果として、「プログラミング教育」の実施状況に関する現状調査_ 
調査報告書（詳細版）[13]には次の効果があるとする有識者の意見がある。 

● 創造力の向上 

● 課題解決力の向上 

● 批判的思考力の向上 

● 合理性、論理的思考力の向上 

● 表現力の向上 

● 意欲の向上（内発的な動機づけ効果） 

● コンピュータの原理に関する理解 

● 情報活用能力 

今回の取り組みで筆者が特に感じた副産物は三つある。一つ目は「問題解決力」である。

ある時子供が真剣な眼差しでパソコンに向かいバグ取りをする姿があった。自分の思い描い

ている動きと違うらしく、問題箇所を探し、本や筆者からヒントを得、改善策を試行錯誤し

ながら見つけていた。思い通りに動いた時の表情が印象的であった。二つ目は「自発的学習

力」である。学校や塾の宿題を早々に済ませたり、小説を読んだりゲームする時間を削って

パソコンを使用することが多くなった。プログラミング本も数冊購入し、時間を見つけては

読み返しているようだ。夏休みの自由研究をきっかけに、明らかに興味の質が変化している。

三つ目は「創造力と自己実現・表現力」である。自由研究では Scratch でゲームを作った。

何を作りたいかデザインを考え、どうすれば実現できるのか、悩みながら取り組んでいた。

さらに、どうすれば面白くなるか、もっと高度なことを組み入れたいなど、一歩踏み込んだ

•Detects and corrects 
errors i.e. debugging, in 
algorithms. (AL) 

information. (AL) 
•Shares their 
experiences of 
technology in school 
and beyond the  
classroom. (GE) (EV) 
•Talks about their work 
and makes 
improvements to 
solutions based on 
feedback received.(EV) 

3 

: 

7 

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

8 •Designs a solution to a 
problem that depends 
on solutions to smaller 
instances of the  same 
problem (recursion). 
(AL) (DE) (AB) (GE) 
•Understands that 
some problems cannot 
be solved 
computationally. (AB) 
(GE) 

•Designs and writes 
nested modular 
programs that enforce 
reusability utilising 
sub-routines wherever 
possible. (AL) (AB) (GE) 
(DE) 
•Understands the  
difference between 
‘While’ loop  and ‘For’ 
loop, which uses a loop  
counter. (AL) (AB) 
•Understands and uses 
two dimensional data 
structures. (AB) (DE) 

•Performs operations 
using bit patterns e.g. 
conversion between 
binary and 
hexadecimal, binary 
subtraction etc.  (AB) 
(AL) (GE) 
•Understands and can  
explain the  need for 
data compression, and 
performs simple 
compression methods. 
(AL) (AB) 
•Knows what a 
relational database is, 
and understands the  
benefits of storing data 
in multiple tables. (AB) 
(GE) (DE) 

•Has practical 
experience of a small 
(hypothetical) low level  
programming language. 
(AB) (AL) (DE) (GE) 
•Understands and can  
explain Moore’s Law. 
(GE)  
•Understands and can  
explain multitasking by 
computers. (AB) (AL) 
(DE) 

•Understands the  
hardware associated 
with  networking 
computer systems, 
including WANs and 
LANs, understands 
their purpose and how  
they work, including 
MAC addresses. (AB) 
(AL) (DE) (GE) 

•Understands the  
ethical issues 
surrounding the 
application of 
information technology, 
and the  existence of 
legal frameworks 
governing its use e.g.  
Data Protection Act, 
Computer Misuse Act, 
Copyright etc. (EV) 

※AB=Abstraction; DE=Decomposition; AL=Algorithmic Thinking; EV=Evaluation; GE=Generalisation 

具体的かつ体系的に整理されており、我が国もプログラミング／コンピュータ教育をリー

ドするイギリスの例を参考にすることは非常に意義があると考える。ただ、子供たちが理解

し、楽しんで教育を受けるためには、このような概念を前面に出すことはせず、容易く理解

できるレベルのものを準備することが望ましいと考える。 
ではどのようなことか。問題解決を行う上で至極単純な例として次のようなものがある。 

 
 
 
 
 
 
 

＜図 1＞単純なフロー図（概念） 
具体的には次のような例題であれば論理的思考も理解し易いのではないだろうか。 

 
 
 
 
 
 
 

＜図 2＞単純なフロー図（具体例） 
おそらく子供たちは無意識に行っているようなことでも、きちんと論理立てて説明出来る
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[2] >ilŎ5Tý4UP2iW-0˨gł̢´q¨w18

0o¯Î£1-ɜfiOV3<S30^>QUł̢{¯18

0ɥƅ˻1TƇƱB^D. 
Coincheck UŠŀ-éőUâñPƣ9ę@iI XEM Uo

¯Î£V- 

NC3BI3DNMR2PGEOOMP2NKXQ
GSAKMS7GYRKVA5CSZ 

P2hQk7LO3^D.ÔǨ-ɥƅ˻V-ɤIK8ɜh

>QVP9^Fm.ȂȆ Coincheck J<8ɜLO3hVE

PD8-Ȭę8´«wÓUëȑJQDhQ-´«wÓ8ú

7BfUǅȞPɥƅ˻lďǅBI>QTSg^D. 
^I-ˤ˹ĎUo¯Î£V 

NC4C6PSUW5CLTDT5SXAGJDQJ
GZNESKFK5MCN77OG 

PBI. 

 

´«wÓV0NC3BI3D…1Uɥƅ˻lɈ3O-0ȚB31

ǄǾʗQBO-0NC3BI3D…17f0NC4C6PS…1[ɻ 5
Č XEM Uˤ˹lʥLI>QTSg^D.ǶĿ˨ˍUÚɍ

PV-ɥƅ˻UǋKÜVo¯Î£UǄǾʗUʶǯSUP-

>UĹƣVȚƙTŻàB^D.^I->UĹƣVÚɍÛT

ĚǡBI NEM U²«®ÐÓylȒƾDh|Ñ¹ÈÓ¨ʑ

Tʳ˺@ihI`-ĹgȯD>QVP9^Fm. 
@O->>P>Ue4SɑŌlǋMǨV3S3PBd47.

0ǶĿ˨ˍQ34<iR-R>TǶĿ8ýkiO3hUJ

j4.ǶĿLO-ú7lǶĿĬBOˀ77fʿ`S:Dh

e4T-ɥƅlŹhI`T2hUPVS3Ụ1 
>UɑŌTɰ5hI`TV-ƊB|Ñ¹ÈÓ¨Pý4ǶĿ

ǈʦTM3OUʾǯ8ưʪPD. 

2. コンピュータで使う暗号技術 

>U¥y¡ÊÑPV-|Ñ¹ÈÓ¨Pý4ǶĿǈʦlîʧ

BO-0Ē˨˻ǶĿ10đ˿˻ǶĿ10ÔǨŃ´«¡È́Ǣ1

0­¢¨Íʐł1U 4 MlʰʾB^D.IJB-GUǈʦ

lRUe4TƁɄBO3h7-Ȱ:VǇ3^Fm.ʞŇU

2hǨV0ǶĿǈʦď˽1[3]0ǶĿ8k7hȂ1[4]-0Ʉ

îǶĿď˽1[5]SRlĴʖTBO:J@3. 
2.1 秘密を守る暗号技術 
ǶĿQ35W-ɥƅlŹhI`T2g^D.ÄÓÍUȲí

ºnqÍl zip ºnqÍPŘʌDḧTǶĿĬDh-Q3

4U8Ôɏ˙ˡSþPBd47.>>P-ɈʼlſʒB^

D.ǶĿĬ@iO3S3ɽU¯xÈÄÑ®lƛǤ
XfZm

-ǶĿĬ

BI¯xÈÄÑ®lǶĿǤQʱ3^D.^I-ǶĿǤlƛ

ǤTǂD>QlƭĿĬQʱ3^D. 

 
2.1.1共通鍵暗号 
Ē˨˻ǶĿV-0ǶĿĬDhI`U˻1Q-0ƭĿĬDh̜ ̢

ǶĿlʰ:̝I`U˻18ŁCǶĿPD. 
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CPD8->U¶£ÐÓ¯80Ē˨˻1QSg^D. 
Ē˨˻ǶĿQBO-Ǽae:ýkiO3hǨƢQBO AES 
(Advanced Encyption Standard) 82g^D.Ƚʉ LAN
UʴſSRPɗTBI>Q82hèaŧ3UPVS3PB
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ょうか。 
図 2: 共通鍵暗号でメッセージを送信 

 
図 2 では、アリスが共通鍵暗号を用いてボブにメッセージ
を送信しています。イブが盗聴していますが、メッセージ

は暗号化されているのでイブには内容が理解できません。 
2.1.2鍵配送問題 
これでアリスの秘密は守られました。めでたしめでたし…、

とはなりません。共通鍵暗号には「鍵配送問題」が付きま

といます。 
図 3: 鍵配送問題 

 

図 3 でボブは共通鍵を使って復号化していますが、アリス
はボブにどのように鍵を渡せばよいでしょうか。イブが通

信内容を盗聴できるのであれば、アリスからボブに鍵を送

る時に、イブは鍵を入手できることになります。そして、

暗号文もイブの手によって復号化されてしまいます。 
日本のビジネスの現場では、パスワードで暗号化したメー

ルを添付して、その前後のメールで鍵であるパスワードを

送付するという慣習が見られますが、セキュリティ的には

あまり意味がないと言えるでしょう。d 
2.1.3公開鍵暗号 
鍵配送問題を解決する手段の一つとして、公開鍵暗号があ

ります。先ほどの共通鍵暗号では一つの鍵を暗号化と復号

                                                        
d  パスワードは暗号文とは別の手段で受け渡しを行うことが推奨されま
す。内閣官房情報セキュリティセンターの「庁舎内におけるクライアント

PC利用手順」では「保護に用いたパスワードについては、あらかじめ受

化で使いましたが、公開鍵暗号では「公開鍵」と「秘密鍵」

の 2 つが登場します。 
ペアとなる「公開鍵」と「秘密鍵」がある 
「公開鍵」は持ち主以外に知られても良い 
「秘密鍵」は持ち主以外に知られてはいけない 
「公開鍵」を使って暗号化する 
「秘密鍵」を使って復号化する 

 

 
 
公開鍵暗号を使ってアリスがボブにメッセージを送る手順

を示します。 
図 4: 公開鍵暗号でメッセージを送信 

 
1. ボブは自身の「公開鍵」と「秘密鍵」のペアを作成す

る 
2. ボブはアリスに「公開鍵」を送付する 
3. アリスは「ボブの秘密鍵」を使ってメッセージ（平文）

を暗号化する 
4. アリスは暗号化したメッセージ（暗号文）をボブに送

付する 
5. ボブは受け取った暗号文を、「ボブの秘密鍵」で復号

化し、平文のメッセージを得る 
盗み見しているイブは「ボブの公開鍵」と「暗号化された

メッセージ」を入手できますが、メッセージを復号化する

のに必要な「秘密鍵」はないので、メッセージの内容を知

ることはできません。 
公開鍵暗号方式として、RSA、ElGamal、楕円 ElGamal な
どが挙げられます。PGP（GPG）や S/MIMEなど、公開鍵
暗号方式を使ってメールや添付ファイルを暗号化する手段

も提供されています。 
2.2 ごまかしを防ぐ暗号技術 
ここまでは秘密を守るための暗号技術を見てきましたが、

少し違う目的のための暗号技術を紹介します。一言でいう

信者と合意した文字列を用いるかあるいは、電子メールで送信せずに電話

などの別手段を用いて伝達すること」とあります。 
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3.1  
3.1.1  
0o¯Î£10đ˿˻10ɥƅ˻18ēùɔTRUe4Sa

U7þlʫO_^Bd4. 
¸«®|qÑUo¯Î£V-ï×Ue4T 1 PŰ^hǤŴ

ěPD. 
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đ˿˻V̜2QPʾǯB^D8̝ƛ̓ÖUȼSUP-x ơ

ȔQ y ơȔlʧD 2 MUĆPȒƾ@i^D.h 
(x, y)= 
(5965734962486341527714074648302432742976081127
3444096062005870676035102190933, 
5736100283619281904967607624290140511208825416
6527378116283440525442954582659) 
ɥƅ˻VÔMUĆP-Ũ9SǣǢPD. 
5762560400909886138659368953210603711630602348
4397133537612206883757739966481 
đ˿˻V-ɥƅ˻7f0£wËÓĄɳ1Q34ʲɳPüf

i^D.˦ T-đ˿˻7fɥƅ˻lȥ`h>QVŒ̎PD. 
o¯Î£V-đ˿˻7f0´«¡È́Ǣ1Püfi^D.

o¯Î£7fđ˿˻lȥ`h>QVŒ̎PD.ŔT^Q`

^D. 

 
´«¡È́ǢV-Ď]RU¥y¡ÊÑPɿêBIaUPD.

GBO-ǧIT0£wËÓĄɳ1Q34aU8ęO9^B
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B^D. 
3.2  
ȐĕǸʉVï×Ue4SǨɧƢPÙ5fi^D 

en ¨ do ¤ Y𝑎𝑎 ¤ Z 
zËºPǔɌDhQï×Ue4TSg^D. 

                                                        
h ¸«®|qÑUđ˿˻V-02 ^IV 03 7fŰ^h0Řʌ@iIƥƢ1

UǤŴěPʧɄ@ih>Qa2g^D.RKfTBOa-ƛ̓ÖUȼP2

Ŕ 8: ȐĕǸʉ 

 
3.2.1  
>UȐĕǸʉÖP-ï×Ue4TȼQȼUĨȨ̜˘Bɳ̝

lſʒB^D. 
ȐĕǸʉTÖU 2 ȼUŉV ¤ W ¨ Xlï×Ue4TſʒD

h5
VQWl˨hɘʉ8-ĖYTQæƕDhȼl¥X
¥XQ 3˚T́BOƇɦSȼlXQDh

Ŕ 9: ȐĕǸʉÖUĨȨ̜V © WUŠŀ̝ 

 

>UſʒTƫ3-ēùɔSơȔUʲɳaĽʚPD. 
V ¨ ¯dy4 ey°-W ¨ ¯dz4ez°-X ¨ ¯d{4e{°QǺ:Q9-

d{ ¨ fn ¥ dy ¥ dz
e{ ¨ f¯dy ¥ d{°¥ ey

>>P9V-ȼV4Wl˨hɘʉUĉ9P-

9 ¨
ez ¥ ey
dz ¥ dy

QDh.
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ʒDh5 
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h>QTťkgV2g^Fm. 
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1  
 

IT  

 
 

人間の能力を可視化しレベルに応じて認証することは一般的には非常に難しい。 

幸い、IT 技術者の場合、国際標準に準拠した IT スキル標準（ITSS）が策定されており、

これにより可視化するようになっている。その概要を説明する。 
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プロキシサーバ、ファイアウォールの
性能限界

インターネット接続回線の
性能限界

WAN

 

２． インターネットを利用する際の課題 
前章で触れたパブリッククラウドを利用する際に考慮が必要となる、「インターネット接続の

可用性確保」、「インターネットへ流出する大量トラフィックへの対応」の２つの課題について、

それぞれ内容を説明する。 
 
２．１ インターネット接続の可用性確保 
 基幹システムの通信経路としてインターネットを利用する以上、インターネット接続の可用性

確保は誰もが考える課題である。繰り返しとなるが、インターネットを始めとするネットワーク

は万能ではない。インターネットは ISP（インターネットサービスプロバイダー）が構築するネ

ットワークの集合体であり、個々のネットワークは一企業が設計し、運営するネットワークシス

テムである以上、設計ミス、作業ミス等によるネットワークの停止は決してゼロにはならない。

この状況を踏まえると、インターネットを通信経路の一部として利用する、ミッションクリティ

カルなシステムは、インターネット接続を担う ISP が長時間停止することを想定し、事前に対策

を講じておく必要がある。 
2017 年 8 月 25 日に、米 Google 社の作業ミスにより、インターネット全体を巻き込んだ通信

障害が発生し、とりわけ日本国内の ISP は大きな影響を受けた。日本の大手プロバイダ（OCN、

KDDI）でもネットワーク障害が発生し、JR 東日本、楽天証券などが影響を受けるなど、全国規

模のネットワークトラブルとなった。（表 1 参照）[1] 
表１ 2017 年 8 月 25 日に発生した主なトラブルの一覧 

Web サイト 発生時間 障害内容 
JR 東日本 12 時 30 分頃 モバイル Suica、Web サイトにつながりにくい状態 
楽天証券 12 時 30 分頃 ログインしづらい状況 
三重県 午後から 入札サイトが利用しづらい状況 
徳島市 12 時 30 分頃 Web サイトが閲覧できない事象 
GMO クリック証券 12 時 30 分頃 ログインしづらい状況 
SB 証券 不明 断続的にアクセスしづらい状況 
じぶん銀行 12 時 30 分頃 ログインできない事象 
ジャパネット銀行 午後から ログインしづらい状況 
 

翌日（2017 年 8 月 26 日）、米 Google 社が作業ミスを認めて謝罪を行ったが、作業ミスの詳細

な内容については公表されていない。このように、一企業の作業ミスが、日本全国規模のネット

ワーク障害につながってしまうこともある。また、世界規模で見ても、インターネット上におい

てこのような通信障害が発生している頻度は決して少なくない。[2] 
このような状況のインターネットに対して、インターネット接続の可用性を高める対策を取る

ことは必須であり、自社で対応できる範囲で対策することが重要である。  
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ITSS Ѩὑ ԁ 

iCD PBL IT ̱ П  

 

高綱理恵† 伊藤秀行 † 宮田利昭† 松田信之 †† 

 

・日本のソフトウェア業界の人材育成は 2002 年に IT スキル標準（ITSS1)が発表されるま

で、プログラミング言語を教えた後は OJT（On-the-Job Training）でカバーするという非

体系的な教育がなされてきた。 

・大手 SIer 向けに作られた ITSS は大企業を中心に導入が進んだが、中小のソフトウェア

ハウスや情報子会社の多くは自社業務との不適合を理由に導入を断念しており、現在でも

体系的な人材育成が図られていないと推測される。 

・情報子会社である弊社でも ITSS 自社業務に合うように改変し導入してきたが（CPSS2）、 

「レベル判定の仕組み」が心理的な反発や見做し判定などを招き活用度が高まらなかった。 

・そこで「人財育成のしくみ」として再構築するために現場技術者を中心とした CPSS 改訂

プロジェクトを発足させ 3 年に亘り検討をおこなってきた。そこから見えてきた課題と改

訂の方向性を報告する。 

 

IT  

日本の IT 産業に詳しい同志社大学中田喜文教授[1]から戴いた古い日経新聞の記事があ

る。1992 年 6 月 6 日に慶應義塾大学大岩元教授の「日本のソフト技術者 専門教育充実の

必要」という記事で下記要旨が書いてある。 

・日本のソフトウェア業界の教育は最低限必要な PG 言語の文法のみを教えそれ以降は

OJT に頼ったが、これは日本語が話せない外国人に最低限の日本語文法を教え新聞記事

を書かせるようなものである。 

・日本の大学では体系的なコンピュータ科学を教えられる教官が育っていない。 

・CMMI を開発したカーネギーメロン大学のハンフリー教授は日本の IT 業界を視察し、

少数大企業のソフトウェア品質は良いがそのほかのソフトウェアハウスの殆どは最低

品質のプロセスだと指摘。 

経済産業省は 2002 年に IT プロフェッショナル人材育成を目的とした ITSS を公開[2]、

以降大手 SIerを中心に ITSSの導入が進んだが、IT企業全体としては 28％に留まっている。

約 40％の企業がその理由として「ITSS が自社の業務と不適合」を挙げている[3]。SI ビジ

ネスにより発展した日本のソフトウェア産業は、大手 SIer をトップに子会社、孫会社に下

流工程をアウトソースする下請け階層型構造が形成されてきた[1]。また、ユーザ企業も情

報子会社を設立し IT 業務のアウトソース化を進めた。こうした子会社や中小のソフトウェ

アハウスでは、小規模の開発や保守・運転業務が中心となり、大手 SIer を中心に作られた

ITSS では業務自体が合わなかったのである。 

                                                   
†㈱中電シーティーアイ 人財開発センター 名古屋市 
†† 同上 CITP 
1) Information Technology Skill Standard 
2) Chuden CTI Professioinal Skill Standard 
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図７ ビジネススキル研修体系 
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