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産業技術 （AIIT）では、革 な リ ラムとして PBL（Project Based 

Learning） を しています。PBL とは、実社 で として できる人 を

成するた に な で り、 の が、 な を 、できる け実 の業

の に近い 1 つのプロジェクトを完成 ていくプロ スの で、実社 で に つス

ル ノ を していくというものです。 の研究 の では、 として 文

成を す が いですが、PBL は、 人のチームとしての取組 で ること、成

けでなく、プロ スにおける 動も の とすること、 体 なプロジェクトの成

となることなど、 きく なります。本 では、 ン テンシー（業 ）を実 に

につけるた 、1 年 に な 、ス ルを したうえで、 に 2 年 に PBL を実

しており、 に か ない としています。このような リ ラムを実 している

は日本では に がなく、ま に革 な リ ラムと えるわけです。本 ではPBL
開 の として最 の取組 を ってきた本 の PBL における （AIIT PBL 
Method）について を します。 
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平成 17 年 4 月に 人 が し、その 1 年 に産業技術 が開

しました。本 が開 するに たり、 における リ ラムをどのように

するかが きな でした。産業技術 の が れていた 、 の を

に く れていたのがいわ る MOT（Management of Technology）に する

の の 置でした。MOT のプログラム開 で が していたことは、 を えるか

（What）ということと、どう えるか（How）ということでした。 の では講 、 、

実 の つの に って の を した がな れていましたが、 な プロ

グラムを取り れようとしていた では ース ッド PBL など、 としては な

の に取り組んでいました。 
そのような の 、本 の リ ラムとして、 を えるか（What）については産業界か

ら られていた IT 人 技術 の 成を とした リ ラムを 成するこ

ととしていましたが、どう えるか（How）については の特 を かし、かつ社

人 をター ットとして な を取り れようと考え、 におけ

る最 年の として に PBL を することに たのです。 は、PBL
に るまでの についてまと たものです。 

 
  

の において PBL を することで い が ることなどが く られ

るようになり、 の 員がフル ライト を て 1 年

スタンフ ード に し PBL について を実 し、日本における PBL の のた

の い を ました。これとは に 技術 においても 1998 年からインター

ネットを用いた PBL をスタンフ ード と して実 するなどの取り組 も りまし

た。このように の に 流する つの において PBL を としたそれ

れ 自の 研究と実 が始まっていたのです。 
特に、オラン のアイント ー ン の からは くの成 を ました。 と

デ インを した が運 れているという情報を たことによる でした。その

では ての が PBL で実 れていました。講 の 業 は 在 ず、すべて

によるプロジェクトチームがプロジェクトを することで 、ス ル、 ン テンシー

を するという リ ラムです。 のことながら はプロジェクトを するに

る に けています。それを うのが、 員による な です。 るプロジェクトを

するのに な 体 については、 員がどのような体 が 在するのか、それはどんなも

ので るのか、それを にはどのような で べば いのか、など に自 自 に な

ノ を えるのです。 は自 の を するのに な などを自 で びます。

も ん、 員は の には に えますが、 の 体は くまでも で り、 員

はそれをサ ートする けです。 日 の では、最 年 の が の けをしてくれ

ました。その の を でも い出します。「自 はこの 、 る企業に することが ま
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っている。この で ん おか で、チーム 動において、 を 出し、自 自 して

に取り組 自 がつきました。」 
 

  

このような を て、 が開 するのですが、 における PBL の な実

をする で に な を 出する が ります。そこで開 年 に実 した 業

が「体 特 」でした。この 業では マの 業を て PBL を実 し、 に社

人 が となるプロジェクトを実 し、 年 に開始 れる 年 の PBL の を

出することにしました。 
まず、本 業の をしたとこ 、 る社 人 が しました。「自 は 社に してい

るので、 の に してアイデアを に開 することはできない。このような 業が実

れたとしても、 も ることができない。」というようなことでした。 が、「では、どのよう

な が れば 業に参 できますか 」と ると、「参 する から、 を ること

について いてもらえれば、 して参 できる。」とのことでした。そこで PBL に

参 する には を いてもらうことにして、 に してもらったのです。

その 、PBL 成 における の のた に、本 を特許 に登録し、本 が実 す

る の成 については、 年 の の を けるようにしました。 
 

  

このような を る で ルームの （Taxonomy of Educational Objective: 
Benjamin Samuel Bloom）に着 しました。これは の のような です。 

 
1-1 ルームの  

 の  最  

認  
(Cognitive domain) 

 体 化「 を る」 

情  
(Affective domain) 

・  化「人 を る」 

運動  
(Psychomotor 

domain) 
技  自動化「 にできるようになる」 

 
この からわかるように、講 を 体とした 業では として認 の が実 れてい

ます。そして の とその理 を に ます。しかし における におい

ては実 な の を に ることが の の つとなります。
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特に社 人 が現実に えている などを できるような が れるのです。この

のた に本 では、PBL を したのです。このことについて、本 では のように

しています。 
 

本 の は実 で り体 で ることに してく い。実社 で する技

術 は では りま ん。それ れが技術 な を とするものです。そ

して、 の で実 れてきた体 な を している けで できる ど現実

の は では りま ん。 し の けでは、その本 を理 することすら 難な

を っているのが現実です。本 では、このような現実の を できる人 を 成す

るた に な ーススタディを用いた 業 PBL を することで、実 な業

を できるようにしました。  
 
 

  

情報アー テクチ では、情報 についてビジネスと情報技術をつな 流 で、

技術 な を する か、 なステーク ル ーの ー を しながら、情報シ

ステムをデ インする人 で る「情報アー テクト」を 成します。「情報アー テクト」レベ

ルの人 には な業 （ ン テンシー）が となります。このようなアー テク

トレベルの人 に な な業 （ ン テンシー）を るた には PBL
が適しています。本 では情報アー テクチ における PBL ッドについて しま

す。 
 

  

、わが の が 成する IT 技術 は、産業界が るス ルを えているとは らな

いと れてきました。AIIT は IT の人 が ばれており、 な フト

ェア開 を うプロジェクトの が く報 れていました。 、 ン ータ・ ー

ーは が で IT を に けることを しておらず、 社 の社 で IT 人 を

成するのが でした。しかし、21 世 になると企業が自 で IT を う はなくなり、

で IT を に けた の 用を く ようになってきました。ここで企業が 人

と が 出している人 との ップが になり、 は の の現 を し、日

本の の を報 にまと 提 を いました。（日本 ：産 による な

情報 人 の 成 化に けて）[日本 2005] 
この報 の提 （ ・ における 情報 人 成に けたアクション・プラン）

で、「プロジェクトベースの実 をは 、 に実 ・実 を ま る」と れてい

ます。また では、IT 人 のた の な リ ラムが Computing Curricula 
2005[CC2005]としてまと られた でも りました。 は を える というのが

な認 では りますが、社 で ができる を につけ ることが という考え から、

情報アー テクチ では PBL による業 （ ン テンシー） を実 していま
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す。 
情報アー テクチ が すのは、こうした の では が 難 った実

なス ルを につけた「情報アー テクト」の 成です。情報アー テクチ では、 成す

る「情報アー テクト」を のように しています。 
 
「情報アー テクトとは、情報システム（企業 が 用している ン ータ、ネット ー

ク から 成 れる 組 の ）開 のた の の IT 技術 で、共 リア・

ス ルフレーム ーク(CCSF)[IPA2014]の「ストラテジスト」、「システムアー テクト」、「プロ

ジェクトマネージ 」、「テク ルス シ リスト」、「サービスマネージ 」 び、本 が 自

に した「グローバルス シ リスト」、「 業アー テクト」に る の人 の を

バーする で る。」 
 

  

この「情報アー テクト」を 成するに たり、情報アー テクチ では、 ・

として に す情報アー テクトに と れる(A) ・ス ルと(B)業 （ ン

テンシー）の を 、これらを 動して できるように リ ラムを しています。 
 

(A) 情報アー テクトに と れる ・ス ルの  
(A1) IT の から応用に る ・ス ル 
(A2) の業 に する  
(A3) マネジ ントの ・ス ル 
(A4) 情報システムの開 に する ・ス ル 

(B) 情報アー テクトに な業 （ ン テンシー）の  
(B1) ーション 
(B2) ・研究 
(B3) チーム 動 
 
(A) ・ス ルは 1 年 に開講 れている 60 の講 から が して すること

ができます。 できる ス ルの を 証するた に、本 の において、

情報 理 (IPA)が提 している共 リアス ルフレーム ーク(CCSF)の
(BOK)とレベルを しています。 
また、 した ス ルは 2 年 に開講 れている PBL と し、 人 に

応した PBL 動を実 することで、情報アー テクトに な(B)業 （ ン テンシ

ー）を につけることができるようになっています。本 では、産業技術研究 共 の タ

ン テンシー(B1)(B2)(B3)を に、その の情報アー テクチ としての 7 つの ア

ン テンシー(B1-1)(B1-2)(B2-1)(B2-2)(B2-3)(B3-1)(B3-2)を しています。 
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(B1) ーション 
 (B1-1) システム提 ・ネ シエーション・   

(B1-2) ド ンテーション 
(B2) ・研究 
 (B2-1) 革 ・   

(B2-2) ー ・社 ・マー ット   
(B2-3)  

(B3) チーム 動 
(B3-1) リー シップ・マネジ ント  
(B3-2) フ シリテーション・  

 
このように な タ ン テンシーと情報アー テクトとしての業 で る ア

ン テンシーを に ・ にすることで、 な 、 の ・

ができる した の を に組 んでいます。 
 

  

情報アー テクチ では、 する人 とに 1-2 のように デル ースを 、そ

れ れの を提 しています。そのた は、自 の に わ て 講 の が

でき、その結 人 とに られる とレベルを することができるようになって

います。 ースにはそれ れ 8 から 17 の を しています。人 との

を 講することで、それ れの人 に な ス ルが なレベルで できるよう

に れているので、 の の リアに応 て、 ・ に 応する の

ができるようになっています。 
 

  

PBL は ン テンシー の な の つです。 では、すでに くの で PBL
を り れ、 な人 成の を ています。PBL では、 えられた に し ま ま

な を用いてプロジェクトを実 します。 なのはこのプロ スを て の 人 と

りが「できなかったことができるようになった」「 の に応用できるようになった」「 ン

テンシーを できた」という結 を ることです。 る にとって しいことを べる

チ ンスは きいといえます。 
近年 IT 業界は、 業からサービス業にシフトしました。IT サービスでのビジネスは、サー

ビス 用 （ ）とサービス提供 の で が まります。IT サービスの提供

は、 の を える いレベルのサービスを られます。そのた には のビジネ

ス を く理 しなければなりま ん。業界のしく ビジネス 、企業の 理

ルチ ーなどにマッチしたサービス提供が です。IT ス ル はも んのこと、 フト

ス ルといわれるリー ーシップ ーション 、ネ シエーション が です。

情報アー テクチ では、PBL を てこれら ン テンシーの を すプログラムを
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提供しています。 
 

1-2 情報アー テクチ の 7 つの ースおよび ースで できる  
デル ース できる  

ストラテジスト ース 

・ IT を 用したビジネス の増 をリードする。 
・ 企業の に き IT を 用する を提 ・ する。 
・ 企業の に った、 のた の リ ーションを提 す

る。 

システムアー テクト ース 

・ ビジネス に して最適なシステムをデ インする。 
・ IT を け、 リ ーションを 成する、または組 開

に となる を し、それを実現するた のアー テクチ を

する。 

プロジェクトマネージ ース 

・ えられた （ 、 スト、 ） で、 の いシス

テム を する。 
・ システム開 プロジェクトの として、プロジェクト を 成

し、 となる 員 を し、 、 、 について

をもってプロジェクトを する。 

テク ルス シ リスト ース 

・ データベース ネット ーク の技術ド インでの実装を する。 
・ れたアー テクチ の で、 られるシステムのアプリ ーシ

ョンの ・ ネット ーク データベース、 リティ の

技術を 用した、最適なシステム の を う。 

サービスマネージ ース 

・ な い を しつつ、システムを する。 
・ れたシステムおよび について、 を し、

においては の最 化を図る 、 と の いサービスの

提供を う か、 れたシステムおよび について、 られて

いる 、 、 、 についての 認を う。

グローバルス シ リスト ース 

・ 企業のグローバル化に う、システム 用 、システム管理 、ステー

ク ル ーの を する。 
・ グローバル （ 企業、 、オフショア ）で に

する業 （理 の 、 提 、マネジ ント、 開 ）を

する。 

業アー テクト ース 

・ 世 成 産業 （ ・ ・ の 産 の ・ の

が れている ）で、IT・ 開 ・マネジ ント の技術

を 用し、 業開 ・ 革・ を することにより、 業の

を し、イノベーションを き起こすことができる。 
 
 
  

技術 が考えるプロフェッショ ル人 は、 に えて つかのス ル を

とし、これを かつ に するた に最適な ッドが PBL と考えていま

す。 では、 技術 が 出する人 を べ、その人 になるべく となる ン テ

ンシーとス ルを します。このス ルは において、 より 体と認 の が

で ることが れており、この から PBL が最適な ッドで ること しま

す。 
 

  

本 の ージで しているように、 技術 が 出する人 は で れます

[AIIT2016]。 
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 マー ットの 在 な に り に を ることができ 世 の サービスの

るべき を くことができる人 （ 企 ） 

 デ インと デ インの を して最適 から までをマネジ ントできる

人 （開 ） 

本 は、これら つの を え もの くりのス シ リストた を組 化し、 の

在 な に り、 を して を実現する を 出し、人 に 現化 れた たな

を提供できる人 、つまり のベネフィットを最 化する サービスを 理

に開 できる人 を 成することを としています。 
出する人 の は、 の からも べられています[ 2015][ 2016a][

2016b]。この 研究は、現 においてビジネス に成 している として、 ン ータ

、 、自動車などを取り し、成 している ・ では、デ インとエンジ

アリングを した を することが で り、これらを開 した 社では、

にデ イン エンジ アリングの の と を えたデ インエンジ アという

しい技 を する人 を 成し 置しています。 らに、マネージ ークラスは、この に

する を としていることが認 られると報 しています。このた 、近年イノベーション

で成 を ているイ リスでは、 にエンジ アリング、デ イン、ビジネスを

に べる プログラムの を しています。しかし、 つの ン クトな （ 、

など）で、この つを に べる は世界 にも、ま です。 

本 では、このデ インを らに した で デ イン、マー ティングをリードで

きるエンジ アリングを デ インと しており、これらを に して、 らにはサー

ビス （ 用 ）が れているという、ま に が るような る ・

を産 出す人 成に 献しています。 らに、マネージ ーが できるような人 出のた

に、技術 の ースも く取り れており、この つの を かつ に べる

は、世界を しても ない な と えます。この つの で できる

人 に なス ルを で します。 

 

  

技術 は、 で べた人 のス ルは 流 から 流 を すると共に マ

ー ットに け れられる ・ を企 し 産 出 ることに ります。このことができる

人 を 成・ 出するた に、 の 5 つの ア ン テンシーが と考え これらを でき

る リ ラムを提供しています。 

本 は、 成する人 の は の ン テンシーで ることとしていますが、 の り

として本 の 員と  産業 が共同して した の産業デ イン スタ

ン ード[JDP2016]が ります。 る はこ らも参 してく い。 
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1-3 技術 が る 5 つの ア ン テンシー 
1.  1.1 企 提  

1.2  
1.3  

2. 現  2.1 プレ ンテーション  
2.2 化  
2.3 化  

3.  3.1 デ イン  
3.2 デ イン  
3.3 と の  

4. 開  4.1 開  
4.2 実現化  
4.3 ・  

5.  5.1 ー ビリティ  
5.2 マー ットリサーチ  
5.3 業  

 
 

の ン テンシーを に けるのに、 はも ん ですが、ス ル も

とします。 と れるス ルの を に します。 

 のス ル： （またはアイディア）を 化し と認 を共 化するた 、 お

よび 、 をフルに動かす。このス ルとして、 ン ス クレイ デル

けでなく、3D-CAD フト、3D-CG フト、3D プリンタも まれる。 
 現 のス ル：プロジェクタを用いたプレ ンテーションの ならず、 ディストー ン

グ デルを用いるという、 体 を するス ルも れる。 

 のス ル： ・ ・ フト、 シ レーション、人 理 （

、 ）などの ールを いこなす に、 のス ルを とする。 

 開 ： ックアップ、プロトタイプ、 デルを 理 または 理 に開 する 、

を することが く、 体ス ル ス ルを とする。 

 ： へのインタビ ーにおいて、 ス ル 情 取りス ルを とする。 

 

の てのス ルでは、 ンバー の共同 業が なものも り、この 、お いの認

の共 が となります。 

らに、日本らしい りができて かつ なス ルとして れる に が られ

ます。 
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 き（ ） 

 取り、  

 用な動き 

 い（ な 、 しいインタフェース） 

 （ 産、 ーション、 ） 

 

の は 技術 で して しいス ルです。しかし、これらは の

けで に くものでなく、適する を って、 らかの で 体を用いた が

となります。このス ル の本 を で します。 

 
  

ス ル（技 ）とは、 ルームの の では の 1 つと れ、 運動

に するものを います[ 2010]。 に の動きに する （

体）で、 によって な を します。産業 では、 、 とならんで

の 3 の 1 つと 置 けられています。ス ルのレベル は、 ルームの の ーベが

の のように しています。 
ルーム ーベが べていることは、ス ルは、運動するた の が ることを 提に、

体（ 運動）と認 が するまで が ということです。 えば、テ スの

が った けでは、実 の ート で た ールの に応 て、 に体が 応して が動

きラ ットを ることができないということです。この 体運動は が です。 

で べた ン テンシー に なス ルでは、 体 認 に な をフルに う

ものが く、これができるようになるには、 ルーム ーベが べているように が

です。これは、講 における けではできず、 を用いた実 が です。 ら

に、 しいものを考え開 するには が となります。すなわ 、体と をフルに

かして、 に 化、 現化 業が となります。この は、 人ではなく、

ンバー の 共同 業で われるものです。 

 

1-4 ーベによるス ルレベルの  
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のように、 技術 で する ン テンシーは、 体と をフルに えるような

が で り、 らに、 ンバー で認 を共 して、 らに共同 業が とな

ります。このような を とする ッドとして、本 が最も と考えているのがPBL
です。 技術 が提供している PBL では、 業 の提供に えて、 ンバー の を

した と認 共 を うた の 業などを PBL プロ スにおいて 置し、 な

を つ ンバーが共同 業を して、 自が ン テンシーを ることを図っています。

すなわ 、 技術 で すべき ン テンシーは、PBL を てこそ に できる

ものと考えています。 
 

 

[日本 2005] 日本 産 による な情報 人 の 成 化に けて(2005)、
http://www.keidanren.or.jp/japanese/policy/2005/039/honbun.pdf 
[CC2005] Computing Curricula 2005、 
http://www.acm.org/education/curric_vols/CC2005-March06Final.pdf 
[IPA2014] http://www.ipa.go.jp/jinzai/itss/ccsf/download.html 
[ 2010]   ;  第 , 2010 
[AIIT2016] http://aiit.ac.jp/master_program/ide/ 
[ 2015] 、 、 デ イン の デ インとエンジ アリン

グの に けて、 ビジネスレビ ー, vol.62, no.3, pp.6-21, 2015 
[ 2016a] 、 ビジネス ース マ デ イン：Car as Art、 ビ

ジネスレビ ー, vol.63, no.4, pp.136-154, 2016 
[ 2016b] 、 業における「サービス 」の 出、サービ ロジー、サービス

、vol.3, n.3, pp.4-11,2016 
[JDP2016] ス ル ス タ ン ー ド 、 人 日 本 デ イ ン 、

https://www.jidp.or.jp/ja/education/skillstandard 
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日本の において企業の ー と の リ ラムには ップが ています（図

2-1 参 ）。そこで、AIIT では として企業の ー にマッチした企業が としてい

る人 の 成に取り組んでいます。 、 とんどの がプロジェクトで われており、企業

としてはプロジェクトで をするス ルを につけることが られます。また で す

る はとても で正 が い も ります。そのような に して く な で

できるス ルと ン テンシーを につけるた AIIT では PBL を実 していま

す。 

図 2-1 企業 ー と が における情報 の ップ 
出展: 日本 「産 による な情報 人 の 成 化に けて」 

https://www.keidanren.or.jp/japanese/policy/2005/039/honbun.html 
 

  

AIIT では の研究 では と れる 文は しま ん。その わりに 2 年 の

1 年 が PBL に れます。すなわ 、 の研究 では 文をもって な

が できたかどうかを しますが、AIIT では PBL の 動をもって な業

が できたかを するわけです。よって、AIIT では レベルの と の PBL を実

しています。 
AIIT は で り、プロフェッショ ルとして産業界で する 技術 の

成を しています。そのた AIIT PBL のテーマはどれも実 で り、テーマを適 に

べば きな のプロジェクトも実 することもできます。実 レベルの ・ のプ

ロジェクトを 2 年 の 1 年 かけて実 することにより、 技術 に の ・ス

ル・ノ を していきます。 
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AIIT PBL の を図 したものが図 2-2 になります。プロジェクトでは に して

なアクティビティを実 し していきます。その結 としてプロジェクトの成 が られま

す。PBL はこの のプロジェクトを実 していく で んでいく になります。AIIT 
PBL を実 することにより、 のた の を ことで、 までできなかったこと

らなかったことなどが、できるようになる、 の に しても応用できるようになるというこ

とが AIIT PBL の となります。 

図 2-2 AIIT PBL の  
 

   

AIIT PBL を実 することで は のことを べます。 
 

2-1 AIIT PBL を て べること 
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AIIT PBL は の PBL とは なる 自の特 を っています。それが「 プログラム」「マ

ネージ ントシステム」「成 システム」です。本 ではこれらの特 について していき

ます。 
 

  

  

AIIT PBL は、本 の最 年 に として開講 れるもので、 の の

文に するプログラムです。すなわ 、本 では 取 の として 文を す

わりに PBL を実 するというわけです。AIIT PBL は 40 12 （

6 、 6 ）を る本 の最も特 な となっています。 
本 に してから までの な流れを 図に します。本 は 4 （ク ータ ）

を 用し、1 年 には 4 サイクルで ・ を することにより、 ・ス ルを

します。そして 2 年 に ・ の 2 サイクルに けて 1 年 かけて PBL を実 します。

実社 で する ま まな は の で実 れてきた体 な の け

で できる ど では りま ん。 し の けではその本 を理 することすら

難な を っています。本 では、このような現実の を できる人 を 成するた

に、PBL を しました。それにより、 ・ス ルを 用した実 な業

を できるようにしています。 

 
図 3-1 本 に してから までの な流れ 

 
  

AIIT PBL では、情報システム開 びもの くりに な体 な ・ス ルと、業

に な実 を に着けることが となっています。本 では、この が PBL において

すべき業 を ン テンシーとして しています。 ン テンシーは図 3-2 に す

ように、3つの タ ン テンシーと が する ア ン テンシーで 成 れています。 
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図 3-2 3 つの タ ン テンシーと が する ア ン テンシー 

 
  

AIIT PBL は、研究 の 文に し、2 年 は 1 年 かけて 1 つのプロジェクト

に取組 ます。図 3-3 に すように、PBL の 動は 1 年 の 1 月からチーム のた の が

始まり、4 月から本 に 動が始まります。 、 技術 では 3 、情報アー テクチ

では 1 の 成 を実 します。また 2 月には 開の で最 成 を

の で実 します。 
 

  

AIIT PBL では の業 同 、 の ンバーによるチーム 成になっています。しかし、そ

の ンバーは に んでおり、年 、 業、 、 が ま まな によって 成

れています。このような 成の で PBL を実 していくことは難しい 、同 ような ・

を った ンバーで 成 れた の業 では られないような たな びが られることが

できます。 
は 1 チーム たり 5 の で 成 れます。AIIT PBL のチーム 動においては、

はプロジェクトの 員として できることを します。チーム ンバーは共 の を

、チーム で 自の を すことで、チームとして成 を ていきます。その の

で んでいくのです。また、 のようにチーム ンバーの からチームの の ンバ

ーからも くのことを ことができます。 
員は 1 つのチームに して 員 1 と 員 2 を 置する 体 で実 しま

す。 員はチーム 体に してプロジェクトの を するとともに、 の 動と成

を し、その結 を に 個人に して と を います。チーム においては、

個 のチーム ンバーの個人 が難しくなりますが、3 の 員で、できる け に成

できるような体 と システムを しています。 
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図 3-3 AIIT PBL の年 ス ジ ール 
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AIIT PBL は ・ わ て 12 の となっています。そのた として に

9 （ 業 6 マ ）のチーム 動と 9 の 業を 30 することが ら

れます。 においては、チーム 動のた に な の 、 ンバーに れ

た 動 の の などを います。これにより として 1 の 動 は 18 にな

ります。AIIT PBL ではその に った成 が られることになります。 
が PBL を実 していくに たって、まずプロジェクト を 成します。これにより 1

の 動 で る 18 をどのように ってどのようなプロジェクトを ていくかを

します。PBL 実 はこの に きプロジェクト 動を います。プロジェクトの

動は する AIIT PBL サ ートシステムを 用して報 ・提出します。これらを 員で共

することにより 個人の 動を できるようにしています。 
が提出する PBL の 動報 の は の りです。 

 プロジェクト 動の はすべて 録し、AIIT PBL サ ートシステムの Backlog に

する 
 個人 動の 録として 報をAIIT PBLサ ートシステムのLMS (Learning Management 

System) に提出する 
 ク ーター のタイ ングで ルフア ス ントを LMS に提出する 
 と の にはプロジェクト 動報 を提出する 
 には年 動報 を提出する（ に 開） 
 

  

したように は の 動と成 の実 について 報で報 します。 報ではチーム

動 けでなく、 に った 業もすべて報 します。 報は に 個人の 動

動の の のた に 用します。この 報の と は 3-1 の りです。 
3-1 報の  

 
 

また、 報による 動と成 の 録に き、 びを するた のものとして年 4 ルフ

ア ス ントを提出します。 ルフア ス ントではク ーター にプロジェクト 動を

り り、できるようになったこと した ン テンシー を します。 ルフア ス ン

トは に な （ 動の の ）に 用します。 らに、第 2 ク ーター には
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の 動報 として 2000 のプロジェクト 動報 を提出します。そして第 4 ク ーター

（1 年 の PBL ）には年 の 動報 として 2000 のプロジェクト 動報

を提出します。この第 4 ク ーター の 動報 は に 開します。 
 

   

AIIT PBL では PBL 動をサ ートするた 2 つのシステムを しています。1 つは PBL
のプロジェクトとフ イル管理のた のシステムとして している Backlog（図 3-4）です。

としては 管理 、 管理 、wiki、フ イル共 が ります。 は Backlog
を うことで、PBL を に ていくことができます。また 員からもアク スできるように

なっているた 、プロジェクトの 成 について 認ができるようになっています。

もう 1 つのシステムは 動報 の提出およびそれを 員 で共 するた のシステムとして

している manaba という LMS（図 3-5）です。 した 報 ルフア ス ントなどの 動報

はこのシステムから提出します。ここで提出 れたすべて の 動報 は、 のすべての

員が できるようになっています。これは の成 は のすべての 員が参

する成 によって れるた 、それ れの の 動をすべての 員が えるよ

うにするた このような 組 を しています。成 の しい については します。 
 

  
図 3-4 Backlog              図 3-5 LMS（manaba） 

 
  

  

PBL のテーマ においては、図 3-6 に すように AIIT に 置している運 の ン

バー企業から 員を き、この 員と AIIT 員による 員から 成 れる PBL
を 置することで産業界の を取り れるようにしています。この 員 では 員が

考える現実の を し、それを に AIIT の 員がテーマ を本 員 に提 します。そし

て、そのテーマについて 員の を取り れて 年 に実 する PBL テーマを すると

いう を しています。これにより PBL のテーマ を 員 けで実 すると、その

員が現在実 している研究 けに してしまい、 いが が くなりが なテーマ

に るという を できるようにしています。2016 年 の PBL テーマを 3-2 に しま

す。 
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図 3-6 PBL 運 の組 成 
 

  

AIIT PBL では 員 を取り れています。本 は PBL 員が と

して わしい人を ・ し、PBL で 認する 組 を取っています。取り組んで

いる PBL のテーマに する を レビ ーアとして PBL 動の を実 するこ

とを 化しており、 動の を に うことができるようにしています。 
 

3-2 2016 年 PBL テーマ  

情報アーキテクチャ専攻 創造技術専攻 
パラフォイル⾃律制御ソフトウェアの開発 からだに⽇本みやげ™体験記憶を活⽤するサービスシ

ステムの提案 
マルチステークホルダープロセスによる多⽬的カメラ
PIA の実施 

体格に合わせて動く快適なフラワーチェア 

ウェブ上のデータを活⽤した混雑分析及び予測システ
ムの開発 

都市⽣活の時間価値が向上するサービスデザイン 

超⾳波通信プロトコルの提案・実装および HCI への応
⽤ 

縁づくり東京 2030〜地域交流⼿段としての移動態デザ
イン〜 

OAMMS - オープンソースの学会向け会員管理システ
ム 

都市におけるイノベーション-⼈と⼈の関係の再構築- 

事業⾰新に向けた事業戦略策定⽀援 アジア産業ネットワークのプラットフォーム形成に関
する政策提⾔ 

インターネットと近接通信を活⽤したサービスシステ
ムの企画構築 

訪問時間外で訪問看護の質を⾼めるコミュニケーショ
ンサービス 

価値提供のためのソフトウェア開発〜スクラムの実践
〜 

⽣体情報を⽤いた観光⽀援ツール「EEG TRAVELER」
の提案 

イノベーションのための情報システム・ソフトウェア
の開発 

 

PMBOK ベースのスタートアップ知識体系の有効性の
検証と提⾔ 
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AIIT PBL では、プロジェクトの成 ではなく 個人を します。その が PBL 動

に 献しているかどうかの と、どの ン テンシーを したかの により 個人

の成 を します。 は の PBL 動への参 および 成した成 の および を

し、 は PBL 動で した ン テンシーが レベルかどうかを します。1
年 の PBL を して を ん か、どれ け成 したかが の イントになります。 

 
  

に たっては、すべての 員の参 による PBL 成 を年 2 開 していま

す。PBL を しているすべての に して、3 の 員（ 員 1 、 員

2 ）が成 の を 成し、PBL 成 にてすべての 員で します。

の と適 を するた PBL の ではこのような を っています。また、

員が月 レビ ー プロジェクト成 に参 した の も の参考にしていま

す。 
 

  

(1) PBL 動と成 の と の  
成 からの （ 報・ ルフア ス ント）により、 の PBL マトリクスに

て を います。これにより PBL 動にかけた と、かけた に った成 が 成

れているかを します。 
3-3 PBL マトリクス 

 
 

(2) ン テンシー の  
タ ン テンシーおよび で している ア ン テンシーに し、 のように

ン テンシーのス ルレベルを で に しています。そのス ルレベルを と

して が した ン テンシーの を しています。 
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3-4 タ ン テンシー ス ルレベル  
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本 では、ここまで してきました AIIT PBL Method に り、実 に実 した PBL の

について します。 では 技術 のプロジェクトを取り 、それ れのプロジ

ェクト および、どのようなプロジェクトを実 したか、またそれをどのように ていった

かを します。 

 

 PBL  （ 員： 技術  登 ） 

 PBL  （ 員： 技術  ） 

 PBL  （ 員： 技術  ） 

 PBL  （ 員： 技術  本 ） 

 PBL  （ 員： 技術  ） 

 PBL  （ 員： 技術  ） 

 PBL  （ 員： 技術  ） 

プロジェクト実  
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：よりア ール の い実在 の るデ イン提 するた に、フルサイ （実 ）デ

インの開 に取り組 、フルサイ デルの レスの で、フルサイ クレイ デルの

プロ ス を開 し研究成 として取りまと たものです。実 、日本をは 世界 のデ

イン （ など）でフルサイ を つ はわずかで、フルサイ デル

を できる （ 用 ）の る は とんどないのが現 です。この で

と共に でア ール の いフルサイ デル の しい に取り組 ました。 

 
1. プロジェクトの  

、 レスの でのフルサイ クレイ デル として取り組ん テーマは、平成 26 年

PBL プロジェクト「おもてなし ビリティ in オリン ック 2020」でした。このプロジェク

トは、2020 年の オリン ックで世界 から 日する ・ に して「おもてなしの 」

を体 して く ビリティのデ イン開 で、より現実 な提 のた には、よりア ール

が く実在 の るフルサイ デルが と考えました。 

 

2. レスの での デル開  
2.1 フルサイ デル 用の と について 

本 をは くのデ イン に 置 れている デル 用の ールは、図 1 に

るようなス ール デル用の と X-Y-Z の で座 を特 するス ール デル用 レ

イア トマシーンなどからなるもので、 で も る の が ればデ イ ー

でも 用でき、 の いス ール デルの に できるものです。 

 

 

図 1 ス ール デル 用の      図 2 フルサイ デル 用の  

 

、自動車 ー ーなどに装 れているものが図 2 のようなフルサイ デル 用の

4m×8m の とレイア トマシーン で り、（これは くまでも 本 な で、実 に
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はフルサイ の 3 などたく んの を している）これらの を い

3 月の デル開 で ています。 

本 、フルサイ デルを するた には、フルサイ デル 用の が ですが

本 には りま ん。本 、 ビリティと うものは、実 での提 が わしく、よりア

ール の い提 にするた には、フルサイ デルが になってきます。 の研究では、

フルサイ クレイ デルを、 レスの で、 り の と デルの 化 化などに

より することにしました。 

 

2.2 フルサイ （実 ） デルの プロ ス 

2.2.1 プロ ス（Step1） 
まず始 に、 するデ インのオリジ ルアイデアを しつつ、できる けシンプルかつ

な へと り ることから始 ました。 

に、クレイの を らし 化を図るた 、 は 正も んで 50 クレイを り

けるのが ですが、 は 5mm と最 にするた となるスタイロフ ームの を

CAD で出 る り正 に することにしました。このことによる は、 の変 がしに

くくなることですが、それ に リットとして 化とクレイの び れなどを すること

が出 ると しました。（参 ：図 3 と図 4） 

 

 
図 3 最 に近 けた CAD データ   図 4 完成したスタイロフ ームの  

 

2.2.2 プロ ス（Step2） 
に、 デル となる に することです。 デルの の に、 によ

る座 特 の を う 出しのた の を し しの を 、かつ、

を 化することで 化も図りました。同 に、車 の 認 が出 るようにもなり、

車 の も に出 るようになりました。その結 、 よりもはるかに 化 れた

スタイロフ ームのクレイ用の を完成することが出 ました。（参 ：図 5 と図 6） 
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図 5 装着と 車 認      図 6  

 

2.2.3 プロ ス（Step3） 
この でスタイロフ ームの にクレイを り けるのですが、2.2.1 で べました に

50 るとこ を 化のた 出 る り く（5 ） り けることにしました。

として、 に り けることができ、完成 の び れ防止にもつながりました。（参 ：

図 7 と図 8） 

 

 

図  クレイの り け 業        図  完成したクレイの り け 

 

2.2.4 プロ ス（Step4） 
完成したクレイ デルを 装するプロ スですが、 のように、この デルは け

で出 ています。これは、 のフル ディーですと の 装 ースの に らないという

の と、 業 の なども考え、 らか け し最 には ラーを っ

てフル デルとして完成 る を取りました。（ ラーリング） 

その 、 装が り わった デルを、テープなどを って 装して、最 の完成 デルとなり

ます。（参 ：図 9 と 10） 
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図 9 ミラーリング        図 10 完成したフルサイ デル 

 

3. 成 のまと  

のプロジェクトは、 ン プト 、アイデアス ッチをスタート フルサイ デ

ルを完成するまでに 6 月で開 することができ、特にフルサイ クレイ デルは 2 月

の で完成 ることができました。これは デル の の成 です。 

また、プレ ンテーション 展 に いても、 した りフルサイ デル（実 ）と

いう で きなイン クトを えることができ、 をはるかに る デル で ったと

ています。 

このことからも、クルマは本 、人が って 動するという ですので、そのデ インの

には、ス ール（ ）ではなくフルサイ （実 ）で実 れるべきで るということを

て しました。 

本研究では、フルサイ デルを するた に が い で、その 現

の でフルサイ クレイ デルを したことに きな が ると います。これから、

い い な を てこの成 を していきたいと います。 

に、 は、実 での デル などにも展開していくことができればと考えます。ま

た、 には、 体 デルまで 展出 たらとも考えています。 
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： 開 のプロ スは に 現することが難しく、このた には くの と

が になると われています。しかし、 では 年 において の が ま

れます。そのた 、 が AIIT 在 に実 した では、 開 においてしばしば する

の から体 化 な を り出した、いわ る「プロ ス 」を しました。

「プロ ス 」は が ですので、これに いて 開 を実 することで、 な

がら で 実な が られると考えました。本 では、その と成 の を

します。 
 
1. プロ ス に く  

が となる PBL では、 2 年 に われる「イノベーションデ イン特 」を

したものと ず、 が した講 ・ の と わ て した システムとして

しました。 1 年 の講 「 特 」では、 における ン プトの

成から までの 、「プロトタイ ング 特 」「デジタル 開 特 」では、

から実体 までの ン ータ 用の を します。 いて、 の「チーム ・

特 」では、 した を ってチームベースで つの を ・ します。そ

の で、「イノベーションデ イン特 」において 年 をかけて つの くりを実 し

ます。 
講 での に始まり、講 での 、 クオータ での 、年 での

というように、「プロ ス 」を り して実 できるようにし、しかも 第に実用に近

くよう、 の と組 の が きい を うようにしました。 
 
2. ショッ ングビークルの  

PT では、2008 年 から 2014 年 まで った 6 のプロジェクトすべてにおいて、「動く

もの」を としました。理 は、 員が を にしているた です。動きを ずるた

には、実体が で るうえ、動く が になるので、 に システムを

・開 することになります。本 では、2013 年 に PT で った「ショッ ング HPV」プ

ロジェクトを に PBL のプロ スを します。 年 のプロジェクト にて した

ネルの から、プロ スの に する を図 1 に します。 
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図  開 プロ スの  

2.1  
 PT では、 において の を にするた 、 を としました。

の はその により なっており、 インタビ ー、 する企業の にいら

していた いて を くことも ります。この年は、 い に う ートを開 として ん

、 業 の と、現 でのインタビ ーを いました。 しい ン プトの

成では、KJ を 用しました。 
2.2 成 

を る では、 展開（QFD）を 用しました。QFD では、 を特

ける イントの 化 、 に れがないかの 認などに 用しました。このプロジェク

トでは、 しいショッ ング ートの として、「人が って に 動できる 」を し

ました。 
2.3 本 の と  

に、 しい の実現には技術開 が となります。このプロジェクトでは、ショッ

ング ートに人が って 動できる と、 の の つに り 、開 と を

いました。 
動できる の実現については、 のショッ ング ートと同 の を ても

していること 、 りが くこと、などの を する をできる り く し、

それらを ジショ ングマップなどで 理することで、 のショッ ング ートと自転車とを

体 た を 出しました。 においては、 な を 3D プリンタで し

ました。た し、 が りなかったた 、 ー ンフ イバで 化し、人が れる の

を実現しました。 した を って、実 に った 、最 転 などの 動

を しました。 
の については、 用バン ーに着 し、適 な 3 と について

しました。3D-CAD を用いて デルを 成し、FEM(Finite Element Method)により
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を いました。この結 、 く らかい を、 い 置に ら を た た にして

すれば いことが かりました。そこで、 の を して を り、 成 を

用いて を成 してバン ーを しました。 は、 での を実 に い、そ

こで れた から、 を しました。 
2.4 とプレ ンテーション 

本となる と の 結 を まえた で、最 な の を いました。3D-
CAD で デルを 成し、3D プリンタで実体 を したのに えて、Computer 
Graphics(CG) も 成しました。 の 止 CG を 成して を するとともに、

企 に していた の 用 に わ た動 CG（図 2）も 成し、 の人にも用

の理 と 用 を理 していた けるようにしました。 
 

 
 
 
 
 
 

(a) しでショッ ング   (b) 車して 動       (c) 座って  
図 2 3D-CAD デルを用いて 成した動 CG 

3. 成 の  
2009 年 から 2014 年 までに実 した PBL の成 を に します。 
2009 年 の「お ル ー」は、 の れ防止とシートからの取り出し す を とし

て、 れた を られた に して ら る ー ル け を提 し、 しま

した。図 3 は、その の です。 ン ータ によって、 れた に

れた を PTP シート( 装シート)から つずつ取り出す になっています。 の くの

は 3D プリンタで し、 で な の ができました。 
2010 年 の「 り」は、 の での らしに を えたり、 の の変化な

どを える装置として、 を提 しました。 に置かれた ンサから た の情報に

いて、 の装置が に応 た を します。 の 装置を用いて実装

しました。 ン クトな で、 にも れた を することができました。 
2011 年 では、「 チョ とドット で特 を 出する とサービスの提 」と し、

チョ の スタマイ 装置を ・ しました。 チョ のマス でドット を くこと

で特 を 出するアイディアを し、 ン ータ フトで を くと、その りに のつ

いた チョ を 成する装置を しました。このプロジェクトでは、サービス、 フト ェア、

および ード ェアの てにおいて な成 を ました。 
2012 年 では、 で した「ショッ ング HPV」を しました。特に、技術 に

な成 を ることができました。 
2013 年 では、「 ・ ール」として、 が えた の 動 を て
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動 な を する装置を提 しました。 にば を 用し、す てからの を し、

に変える装置の をしました。 な と技術を く な成 を ること

ができました。 
2014 年 では、「Fab Circus」と して、 動 もの くりサービスの提 を いました。

しい 技術で る 3D プリンタに着 し、もの くりの し を るサービスとして、

の アドバイスをする出 サービスを提 しました。プロジェクト報 自体をサービ

ス と 置 けて、おも 実用 などを としたサービス を提 しました。 

   
(a)お ル ー（ ）    (b) より  

  
(d) ・ ール      (e)Fab Circus 

図 3 PT の成  
4. PBL の成  

このように、 てのプロジェクトにおいて な成 が られましたが、成 にの 着

するのではなく、PBL を「プロ ス 」の実 として 置 けて 動してきました。チーム

動としての PBL では、 に着けた が えにくいものですが、 PT では、 に いて

業を することで、 ンバーの誰もが、 した について本 を理 し、実 すること

によって、 実な が られたと しています。 
 
  

(c) チョ  
（ ） 
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1. らし の は を くことから始 る 

プロジェクトチーム ( PT)はデ イン のもの くりプロジェクトで る。「 しく

なもの くりを て かな らし」を実現するた 、 ト・ ノ・情報の流れる に

るべき 動 の研究をしている。 
は 運により - の を し 結する、 動 の提 で

る。 
は、 りかも の 化と自動運転車 によるトランジット ールの提

で、 る 座 の 出を している。 
は に着 、 が する の においても、日 の らしの

として な の提 で る。 
は について と の の を提 。 の 装置で自

に をかけない 動 の提 でも る。 
は 勤 の について 用に着 、日本 を デルに バスの提

で る。 
は ンテ の による 用 で を て、 の を最 に

えたレストラン での を ビジネス デルで る。 
は を し、 の の動きが、 には 難 できる提 をして

いる。 
は、社 化の 日の に 、 を取り くには ーション

が と をテーマに を する な動 の提 など、それ れ最 成 に

けた実 で る。 
 
2. と 提 との に  

年のテーマは、 から提 れる な命 に して、プロジェクトチーム(PT)の
ンバー で れる。年 の第 には と が れ、 体 な

は第 2 に れている。プロジェクトが りに することは、実 においても

難しいこと けに、この 業が PBL の びの本 でも るといえよう。 
命 に する のアプローチでは、 テータに く から へ

る が で、 への展 がないまま ことにもなりか ない。 デ イン 考によ

る 提 のプロジェクトでは、 の るべき を き出し、 で な に れ

た社 システムからエ デ インを す 提 の研究で る。 
バック スティングのアプローチにより、現実との から を し、 に変革を

ていく。 
したがって 提 の PT ンバーには、2030 年など 10 20 年 に る近 に
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を し、 を れるよう している。この 提 のプロジェクトは、 のよう が

の技術ロードマップの 、その の 、 、 企業のプロデ

イ ーへのインタビ ー、 には展 への出展を て、いわ る P( )D( )C(
)A( 正)を り し提 の に ている。 

 
3 ンバーを ない PM の  

人 とりの技術は くても、グループ 業ではその実 が できるとは らない。 
研究に なチーム ーク は、 ンバー の きで り、 からの い

に る。 
PM の は、 きの から ンバーの世 までを うこととなるが、そう なこ

とでもない。 には ターンが るよう 。 
は、PM が自ら り る で る。プロジェクトの は、 そうに えて

も、実は PM の ンバーが を ってしまう で る。 
は、PM が とに し、 の からプロジェクトの がつかなくなる で

る。 
は、PM が社 で実 のない の で、 の から しプロジ

ェクトが する で る。 
このう は、チーム ンバーの に どれ け考えられるのかに かっている。

に ンバーの を すた 、それ れ出 の自 理を 、お い、 を え

た との などを企 している。これらは ンバーを ない PM の

でも り、 によっては をした の が にまで 展した も った。 
い に ンバーの人となりを り、 な人 を けなければ、誰が PM を うにし

ても、 と の変化するプロジェクトの流れに し と えられ、 に てしま

う は えなくなる。 
 
4 図 情報はプロジェクトの 装置 

には、 の き によっても れない と情報の共 で る。このことには、

図 情報の いと情報 理から、 る 本流へと くことができる。 
プロジェクトにおける ーション としては、 による 情報 文 などの文

情報が る。しかし、 な文 の に べ の図 情報は タチの認 に で

ることはいうまでもない。 でもス ッチは、 用に く サムネイルから、完成

図のレン リングまで ンバーの共 理 を すのに れている。 
また、理 を すた に 化 れた 体の は、 ンバーの から 成す

るまでのプロ スを 化し 認することができる。この 体 は、第 の を する

き で り、 の ア ーティングで を り ることからプロジェクトの 装置に

もなるわけで る。 
このように、 な を つ ンバーが くイ ージの わ には、 の 体

による 認 業が で り、 PT においては なプロ スとして 置 けている。 
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そして のように の は、 にも えられるよう最 の デル を

り して 成 を している。 
 
5 は で取り組 お いを る 

については、 からつい り りす てしまうものの から りする ー

スで る。 
PT の には、PM に実 のない 出 が しても、 で取り組 よう

してきた。 の PM として社 人が に ることで に ことが い。また ンバー

が らかの 情で ことが ってもプロジェクトが らないよう 完する でも る。そし

て PM は、 に を り す がなければ、 ンバー の は けず、 に

ることもできない。 
実 では、PM が に することはまず い。実 な業 とは、 か が起

こっても現 を するた に 応変の 動 が られる。しかし、これには の が

で ることから、PM はその で に変えるべきではないと考えている。そしてプロ

ジェクトの成 には、 を年 でつな チームリー ーがいるかどうかに かっている。 
 
6 PM とは うチームリー ーの 在が  

PM は ずしもは からリー ーにはなれず、またリー ーでなくても い。プロジェクト

に が した 、それをきっかけとして への に変 することができる をもつ

が かび がり、 ンバー 員が となり を とつに わ ることができるとき、そ

こにリー ーの を ることができる。この PM とリー ーとの いを理 しておく が

る。 
プロジェクトにおける PM の は、自 の き いでも られる。しかしリー ーは

自ら ればできるものではなく、 を んで わるた いのものでもない。 からの

など、認 られなければ しない。 にリー ーの は、 よりも といわれ人 が

いなど人 が われるわけで る。 
PBL で す業 とは、 の 談 適 な が うのはいうまでもないが、

このようなチーム の の から自 に び取れる くりが で ると考えてい

る。 
したがってリー ーの 在は、 な 自 からは まれない。ラン ムに ンバー

が組まれた PBL-PT の 、は からその の はいないものの、結 としては

の の に、 体のまと が する が ることに く。第 1 には

ーション ネ シエーション に れ、 るいは ン プト 成 提 の 成に

れた 、第 2 第 3 には デル の な がそれ れ つかることが い。 と

しては、それまで年 による自 のな から まり がなかった の がい

た。しかし 技術など との いに き、 いの を い から われることで

自 をつけ、 がてプロジェクト 体を いていく。この な のリー ー が

けとなり きく成 した が 人かいた。ここが PBL−PT の成 で り でも る。 
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のリー ーに成れるかどうかは、この体 の しの に り人 を き けて しい

とこ で る。 
 

7 も け がれる PT のつながり 
本 AIIT における PBL の特 で る タ ン テンシーは、 リ ラムの として

プロジェクトの には か ないこととしている。チーム ーク に な ーシ

ョン が われ、自 の 研究につな るた の 動 が られる。 
年 を て に びる 、それまで か なかった 技術によう く き自 を

つける 、自らを の ンバーの 動から び、リー ーとフ ロ ー の が自

にできていることが かる。 らに PT での体 は、 社での実 な につながり

管理 として きく ばたいた 、 に自 はなくても 年 の では にス

ルチェンジを成し た など、AIIT での びの が証 れるのはこれからで る。 
 
最 に PT ンバーの は、 最 成 けでなく、

も なシーンで をいた き、 のつながりが まっていることもお えしてお

きたい。 
展開 れる と との を す PBL-PT のベンチマークとして しでも

お に てれば いで る。 
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：技 サービスは、 が の 展を えるものとして、サービス において近年

れています。このサービスは、人文社 、 、 体 およびビジネス まで

な の とス ルを とし、 を する は、 たな の 出と

を考え、 の と結 を に する 業を います。この成 を ・ で

の成 と現 ビジネスに かすといういずれかの を て、成 の を 認する、という

プロ スを本 では実 します。 
 

 技 サービスとは 

技 とは、 体動 が うもので、 の ならず ・ の が です。しか

も、 に 200 個の と 400 の が り、 のサイ と の 動 は個 人によ

り なるた [Kapandji1983]、 動 を完 にできないと考えてよいと れています。 に、

に く体 は人により なるた 、自 の では い動きを っていると認 し

ていても、 の に する認 が りで り の が った動きを すことが りま

す。このた 、 を理 して動 しようとする認 と実 の 体動 の で が ます。

これを の認 と動 の と します[ 本 2016]。この考え を したのが図 1 で

す。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図  の認 と動 の 、 の図  
 

、技 は、 ノ くり、ス ー 、 、文化 など、 が の特 る の を

成すものです。しかし、 の技 は の が ります。 
 （ ）が く ーション の （ を て える）、 の 在が

り、  
 化を図った の技 人 開 では 、ス ームが で で

うとこ の ARCS（ATTENTION、RELEVANCE、CONFIDENCE、 SATISFACTION）

などの ・ に していない 
これらの を らかの で を図る に、 と が とも を え、かつ、
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サービスに する 共 を産 出すことが、技 サービスです[ 2016]。 
 

2. 技 サービス 技術 
技 サービスを たにデ イン、開 、実 するた には、 の技術が です。 
A) サービス ：サービスに る 、 、プロ ス、リ バリー、 という体

化 れた の理  
B) 人 動 ：人 の 体としての特 を るバイオ ネマティクス、 および文

化に き動 する動 ンテ ストの理  
C) 人 技術：サービスを するサービス ディアとして、ロ ット、アバター

ラクターを 現できる CG 技術 
D) 人 3 ：人 の動きを 3 で し、これからス ルトン デルを 出、 録、

できる技術 
E) 理 ：サービス の としての 、 理変化を り、 できる技術 
F) ディア 現：開 したサービスの 現技術 

 
 ッドと プロ ス 

PBL が共同 業を にしていることから、このことを かす ッドとして、 きく、 ン

バー での 共 と ・ス ルの共 化が ります。 共 が と れるシーンと

して、テーマ 、および、プロジェクトをどの にどのような で ていくかを る

シーンです。 共 は、 の タレベルですから、イ ージを 化 図 化した けの

では タレベルを 現するには です。そのた 、 りと ら る を つけてもらい

ます。 えば、 ・ 証 、現 実 証 、 の からの アリングなども な

です。 
PBL プロ スの には、 ンバー 員でテーマを るた の が開始 れます。 の

、サービスの 、 、 に する から始まり、サービスが人 を とする 、

人 の 、 を るプロ ス 、また、サービス 体となる人 の など、 い

の 研究 を 員で実 します。しかしながら、テーマ びのた の におい

て、 術 または技術 な の理 が の に出くわしたとき、 の には、その理

が にできないものもいます。 
理 の の る 同 で を った 、プロジェクト開始 では、 で が

るた 、理 がついてこられない に して っ ん を うことはなく、 は

なことがよく ります。しかし、 とは いの が理 できる を とするた 、理

をどのように するかが な です。この 、 員がスー ーバイ ー、ときには ン

ターとなって、 ンバーを に き、 することで、 同 が し うきっかけを

り、理 の がお いに認 できるようになります。この認 が共 できることで、理

の い に して、理 している が とか理 ようとする の ができるよう

になり、理 の い も、 に、理 を ることで ができるようになります。 
の技術の は、個人の に なく、 が に けたい、または、 け
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ることで 社 社 で に できるで うと考えたものが り られます。ここで、本

PBL では、 自が した、または、 した ス ルも共 することを ました。この

理 は、 につれて な ス ルとなります。これを に第 にわかり すく 現・

できるた のプレ ンテーションス ルを に けるた です。したがって、PPT の

けでなく、ビデオを たり、実 を実 に て体 してもらう、というプレ ンテーション

技 も します。 
PBL プロ スの最 に ると、 員の した とス ルを に を図らなけれ

ばなりま ん。そのた 、テーマの ての し 業が われます。テーマの 本 は

より れないようしていますが、マー ティング 、 ができる技術、できない技術、など

が と共に えてきます。 のその での を最 に し、かつ、テーマ ン

プトに うような 業 の し、および、第 への の り し 業が われます。 
この までに、 共 ・ス ルの共 化 業の を んでいますので、 の

いの は っても、お い を考えているかの理 は がっており、 の は PBL プロ

ス に べて、 に しています。 
 

 プロジェクト  

2015-16 年 イノベーションデ イン 1、2 を実 した を します。本プロジェクト

では、 員より、社 、 、実現 、 用 の 4 つの を するアイディアを

、 ンバー で提 ・ し い、これに き、 の を 員で共 することになりま

した。 
 社 ：日本の らしいサービスの で る日本 動 の と デル化は へ

の が い 
 ：日本 動 の 現は 研究で られない 
 実現 ：お などの 本動 ならば、3 動 がし すく、また、 理 と考 も

える 
 用 ：動 特 の 出は、 かつ 人 に応用でき、かつ、動 を うサ

ービス を ることにつながる 
のことを て するテーマとして、「日本らしい な動 の サービスの提 」とす

ることで ンバー の を ました。この 体 と成 は、本 の PBL の ージを参 し

てく い。 
本 PBL の成 の かし として と現 ビジネスでの 証が ります。2015-2016 年

に、社 人 による が 、 が 5 りました。 
は、 に する 理 を の から考 したものです。

文 に、 人の から、 文化の から、日本らしい 現に する 、

が つか り、 て、 の ・ の 化が難しいことを 認 し、

なる に する の展開を 出しました。また、 に を 成と、これを

用いた を い、 に 、 は、 な が りましたが、 で を うには、

理 成 にも、 文化 ーション を とし、このことが した



41 
 

が し、 らに、 な が で ることの 認 と が いたとのことで り、

本 の は な を いたものと できます。 

のう 文献[ 2015]では、 が の るお デルを提 しま

した。 において、これが 用と認 られたことから 講 を し、 した

より、この は なる な につながる けでなく、プロジェクトの がよかった

ことを に認 られたことで、 ったことが正 で るとの 証を たことが びと に

つながるとの を たとのことで、 の 用が ることを 証するものです。 
現 ビジネスに かす 証は、2016 年 において、 が PBL で たス ルを

において実 で り、 変 で るとの報 を けており、この成 は に報 したい

と います。 
員が した ン テンシーとして、特に 、 現 、 、 の を

ることにつながり、この での ンバー の は、 1Q、2Q、3Q、4Q と につれて、

ンバーお いに が したと認 た結 を したことは、 変 く、また、本 PRJ に

おける 動が PBL の本 の に って、 の を ばしたと えます。 
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：アジア、特に アジアでは 20 世 、 な 成 が いています。 く

ことに、 に 成 が い けではなく、この では、 ンド・アンバンドリングという

最 のグローバル 産ネット ークが 展し、世界に を ない 最 の現 が してい

ます。この人 な動きに び 、アジアの なる成 をもたらす （産業

ティ 置）を考 し、アジアの に つけよう、というのが本 PBL です。実 に

アジアに か出 き、 うの と実 に をする、というとこ に最 の特 が

ります。 
 
1 アジアの 成 と産業 ティ 

20 世 の アジアの 成 の を するた には、世界のグローバル 産

ネット ークの の を り る が ります。1960 年 まで、世界では、「

で 産」が でした。テレビ、自動車を するのが日本人ならば、それを 産する日本企業

は日本 に を 、 産を いました。1960 年 に ると、フ ースト・アンバンドリン

グ（ 産と のアンバンドリング）、すなわ 企業の を えます。 の 企業は、

産 ストの い 展 に して、そこで 産を い、 を に 出するようにな

りました。 

ここまでは世界 で 展している「 たり 」の です。 、 アジアでは、 に

ん ンド・アンバンドリングという現 が しているのです。企業 の ット

が企業という りからアンバンドル れ、それ れ最適 に する、というものです。

が 展 に をする 、 は、企業の ての ットがまとまって れてい

たものが、 は つ つの ットが の に するようになったのです。グローバル

産ネット ークの 化 、ということになります。その結 、 アジア で く

の産業 が して ています。 

それら産業 の には、1960 1970 年 の日本 で したような、いわ る産業

ティが まれつつ ります。この アジア で しつつ る産業 ティを

展 、 の なる 成 に 献しよう、というのが の 本理 です。 

 
2 産業 ティ 置と 提  

PBL の は の つです。 
第 の は、本 に アジア における産業 ティの 展に の る の

提 を取りまと ることです。そのた には、第 に、 アジア を 展

の 成 の ムをよくよく理 しなくてはなりま ん。開 をは とする理

に する な理 が になります。第 に、 アジア の実情を、できればこの

で く、 く理 することが になります。 の ンバーには、 年現 を
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しており、 くの ンバーが く アジア に うのは、このた です。 

第 に、取りまと るのが、ビジネス の提 ではなく、「 」提 で り、したがって提

がビジネス・ ート ーではなく で る、ということの を正しく理 しなくて

はなりま ん。産業 ティが しつつ る を として、ビジネスで しよう、

ではなく、産業 ティを に 展 て、 体の 成 を するた の を提

するのです。いわ る「 の 」 を にすることになります。 

第 の は、取りまと た 提 を、本 に に つけて をかかない

まで ラッシ ・アップすることです。 

いことを い く けと、それを実 の レベルで 用する の に き ること

では、 く なります。 レベルで 用する文 には、 な 、流 が り、それらを正

に ばなくてはなりま ん。人 において レベルで 用する文 を く は、 の

にとって人 となります。 のしどこ です。 

このような を て、実 に アジアの に 提 を います。人 、ま

たとない れ となります。 

それでは 、これまでの の の の から な を つか て きます。 

 
3 ： 企業フ イ ンス の 提 （2013 年 ） 
3.1  

企業 は、 ての 展 が最 の つとして るものです。 企業

の でも難 なのが、適 な 企業フ イ ンス を することです。 企業フ イ

ンスは、「 の 」の で り、 けでは社 に最適な を供 するこ

とができま ん。 
2013 年 PBL はそこに をつけました。 はベト ムです。 アジア の

産業 ティ には、日本の 企業が な を たすことが れます。日本の

企業がベト ムに した 、現 ての のフ イ ンスを とします。

現 では、現 てでは が 15% となっていまいます。そこで、「現 て、エル

プラス ン（LIBOR+1,000bp）」をスローガンに、 に取り組 ました。 
出 がったシステムは、 のようなものです。ABF（Asian Bond Fund）と 動すること

により、L+950bp を 成するものです。 
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3.2 提  
2014 年 1 月 17 日に、 で、 日 のベト ム に 提 を いました。2014

年 6 月 9 日に、 で、 日 の アフリ 開 に 提 を いました。2014 年 8
月 5 日に、 ノイで、ベト ム と ノイ （HUBT）が共 で開 した

ー「the Hanoi Workshop: Entrepreneurship and Business Development – The ASEAN 
Economic Community Perspective」に参 し、 を いました。2014 年 12 月 5 日に、ビエ

ンチ ンで、APEN（Asia Professional Education Network）とラオス が共 で開 し

た ー「Microfinance on the Sustainable Economy in Lao PDR」に参 し、 を いま

した。2015 年 3 月 19 日に、プノン ンで、APEN が開 した ー「the APEN International 
Seminar on SME Finance」に参 し、 ン ジア 業 の で を いま

した。 
 
4 ： ン における Industrie4.0+ グリッド・システム の 提 （2015
年 ） 
4.1  

日 られている Industrie4.0 の CPS（Cyber Physical System）の は、 には

における取り組 です。 ン （ベト ム、ラオス、 ン ジア びタイ）は、

としてはドイ 、 、日本 に べると 業 産の が かに い 、AEC
（ASEAN Economic Community）が 2015 年 にスタートしたた 、近 との グリッ

ド の 理 結（Physical Connectivity） び の共 化（Institutional Connectivity）が

んでいます。 
このような を し、2015 年 PBL は、2015 年 5 月に APEN が提 した、

の CPS に取り組 Industrie4.0+の考え に着 しました（Industrie4.0 が の CPS
、Industrie4.0+が の CPS ）。 

した 提 は、ラオスから供 れる について、現在は れていない

に 化（ の は く、 の は く）する を した で、ラオス

に置かれる 組 が ン 体の 供 の最適化を るというものです。IoT により、

の きい には ン の の を するシステムを しよう、とい

うものです。 
 
4.2 提  

2015 年 12 月 3 日、ビエンチ ンのラオス においてエネル ー、 の を

いた ーを開 し、 提 を いました。 
 
5 ：インドシ ネット ーク ア ト ーシング・システム の 組

（2016 年 ） 
5.1  

20 世 、ICT 産業においては、グローバルなア ト ーシングが 化しています。こ
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のグローバルなア ト ーシングの は とともに変化してきており、かつては なる日本

から ストの い 展 へのオフショア ったものが、 日ではア ト ーシング が

な自 を するものになっています。2016 年 PBL は、これを に 化 、インドシ

体を うア ト ーシングのネット ークを し、世界の の と ること

を考えました。それにより、現在は から なア ト ーシングの を ていないラオス、

ン ジア（ には ンマー）の ICT 企業に してグローバル へのアク スを提供し、

それら の ICT 産業 に することができます。 
体 には、そのようなネット ーク ア ト ーシング・システムを するた に な

、 インフラを する 組 を し、ビエンチ ンに本 を置くことを 提

しました。その たる 動は、ビジネス・マッチング、 化、 開 と に する認証、

ンサルティング になります。 
 
5.2 提   

2017 年 1 月 16 日、ビエンチ ンのラオス において、情報 の を いた

ーを開 し、 提 を いました。 、 に ラッシ ・アップを い、インドシ

の への 提 を ける です。 
 
 
  



46 
 

    

 
 

 
：2015 年 PBL は タイトルの で、システム開 から 成 への応用ま

でを実 し、 れた研究成 を ました。本 では本プロジェクトの成 として、シ

ステム開 と 成 への応用について します。 では「成 」 のプロジェクト

運 について します。 
 

 とは 

とは に 動する で、 を用いることで では えない/ えにくいものを

化することができます。図 1 は でできた CD ースですが、 を用いることで

出成 に た ず が となって現れます。 では図 2 のように、 から

れた を 1 で を ます。 を した を 2 しに ることで

を することができます。 

    
図 1 CD ース                図 2  

 
は の 、 体の 転 によって え が なり、よく える 用

な を るた には、 とノ が です。そこで、 の を え、 を

転 ながら、 なる の を自動 に し、 ラ ラ の で動 として

する イ ージングシステムを開 しました。 
 

 イ ージングシステム 

図 3 には開 したシステムの 成、図 4 にはシステムの を します。図 3 のようにシステ

ムは、a. 、b. 、c. 転テー ル、d. フィルタ 転 、e. レフデジタル ラ、

f. ネル、g.マイ ン ード(Arduino-Based Micro Computer)、h.PC から 成 れています。

このう に わる a~e は に 置しています。 
図 3 の のように ~ を f. ネルに することで、g.マイ ン ードが a~e を

して、 の なる 800 を します。 れた は h.PC に転 れ、

PPP(Polarized Photo Processor)と けた フト ェアで れます。PPP は本プロジェク



47 
 

トで開 した フト ェアで り、 の データをエン ードし、 ン クトな動 フ イ

ルを 成することができます。図 5 は PPP を用いてエン ードした動 フ イルの で

す。 は ロ ンテープの ッターで、4 つの なる で した を べて

しています。マ ス によって、4 同 に 転 て、 することができます。 

 
図 3 システムの 成 

  
図 4 システム              図 5 動  

 
 成 への応用研究 

本システムを 成 に適用したので、ここではその を します。図 1 の CD
ースは、 2 つの から 成 れています。 の に 出 が り、ここか

ら れた が がっていく とその にできた ず が として できます。ま

た、シリン 、 、 出 、 の 4 で L9 ( 1)を 成し、

この で 出成 したサンプルを した結 を図 6 に します。 の いによって成

ず が なり、 に変化が認 られます。 らに、 を 用した では、図 7 の

ように、 では えない着 れた 成 の ず を することができました。

が本プロジェクトの成 です。 しくは参考文献(1)を いた きたい。 
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1 L9  

 

   
図 6 なる で 出成 したサンプルの    図 7 による  
 

 「成 」 のプロジェクト運  

本プロジェクトでは、 の 8 、展 への出展 8 を実 するとともに、

プレスリリースを 、取 を け、 き 7 きの が れました。また、第

28 リバネス研究 などに応 し、2 の を 取りました。 らに、特許(2)を出

して、現在も ンバが い、 業化に けた 動を けています。これ けの成 を

られたのは、 な ンバが参 したことは うまでもないが、プロジェクト から「成

」 のプロジェクト運 を て、 動したことに起 します。「成 」 のプロジェクト

運 を した理 は、 にとって最 で研究成 を ることが 動に

に くこと、 社 人 にとって ン テンシーの は ー に するが、エビデンスと

して すには成 が適していること、です。 
本プロジェクトは、社 人 2 、 1 、 2 の 5 で実 れました。

に に し いを い、 のような を しました。 
 もの くりのプロ ス に 献できる実用 の い技術開 を う。 
 開 したシステムによる応用研究を い、 な と を し、成 を情報

する。 
 このプロジェクトを て、 として ける技 を に け、人 により成 する。 
ここで なのは、 ンバ の 成です。1 年 で くの業 を すた に、自 のバック

グラ ンド、本 に びに た理 、 りたいことなど をかけて し うとともに、社 人

は企業の実 業 の 成について を し、 理 を 、この で した

のです。 もプロジェクト ンバはこの の で、 に し いを 、プロジ

ェクトテーマ、および年 ス ジ ールを しました。1Q の で したス ジ ー

ルを図 8 に します。マイルス トーンとなる などもすでに組 まれており、

に研究成 を 、 に ようとする が わるでし う。 
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図 8 年 ス ジ ール  

「成 」 のプロジェクト運 により、1~3 ク ータに実 れる 2 月 11 日の

成 では、 の研究成 を に れた /展 をして、 から れました。「成

」 のプロジェクト運 に しては、参考文献(4)に しく しているので、 いた

きたい。 
 
参考文献 

(3) 、 、 、 平： イ ージングのた の システムの

成 への応用 成 の 化に けて 、プラスチックス(日本 業出

)、Vol.67、No.10、pp.7-11(2016) 
(4) 「  自動で 化 産業技術  装置を 」、日 業 、2016 年 2 月

23 日 
(5) 特許出 ：「 による および 装置、 データ 成 、 データ

成用プログラム」(特 2016-100888)、2016 年 4 月 28 日出  
(6) 、 、 ：「成 」 の AIIT PBL の運 術 2015 年 PT の

動から 、産業技術   第 10 号、pp.119-125(2016) 
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： しい個人認証技術を開 しようと始まった技術開 のプロジェクトです。お尻で個人

認証するという ークな ン プトが提 れ、開 ・実 ・ 証が り れ、その で

プロジェクトに参 した は、技術開 の を んでいきました。その 、特許も取

れ、現在では、いくつかの企業と実用化に けた共同研究が始まっています。 
 

 着 認証とは 

人 が などに着座したときの座 から特 を 出し、 ターン 技術を っ

て個人認証することから、 お尻認証 とも ばれています。 ー ーはた 座る けでよ

く、それ の動 を と ないことからストレスフリーな認証 で ることが最

の特 です。 な に、認証の成 も 99 を 成しています。 
 

  
図 1 実 と座 に置かれている ンサシート 

図 2 座 の  
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 究 の理 から考える 

個人認証の は きく 3 に けられます。まずは 認証、これは IC ードによる

認証が です。2 は 認証と って、 証 号による認証がその です。しかし、IC
ードを したり、 証 号を れたりしたら、認証ができないなどの も ります。3
は 体認証と って、 による認証がその なのですが、 をス ンするた

に をス に置く を ー ーに いたり、 が れるという 理 が

ったりと 体認証にも が りそうです。 
そこで「た そこにいる けで認証 れる」という究 の理 から れたのが、この着

座認証なのです。認証の には、 ー ーは座る けでよく、 に特 な動 を としないと

いうのが きな リットです。 
現 のシステムを しようとするエンジ アが とする 考 をフ ア ストと な

らば、その に究 の理 、 るべき からバック ストする はデ イ ーが とす

る 考 です。PBL では、エンジ ア デ イ ーなど の る人 から 成 れるチーム

で、フ ア ストとバック ストを り しながらイノベーティ な につな ていくの

が、AIIT 流と えるでし う。 
 

1 個人認証の  

 
 

 の システムで個人認証 

着座認証では、個人認証するた の ターン 技術として、 の MT システムを用い

ています(1)。座 に き られた 18 20＝360 個の ンサから られたデータから 39 個

の特 を 出し、 らにそれらを つのマ ラノビス に変 することで ターン しま

す。ま にビッグデータ と えます。 
特 とは座 から れる「最 」 「お尻の 」などのことで、

文 り、その人の特 を すデータです。 は で 39 個というたく んの特 を 用す

ることで認証 を ています。そして、これら 39 個の特 から の で る

「マ ラノビス 」に変 して個人認証する の にしています。すなわ 、このマ

ラノビス は、本人の には くなり、 人の には きくなるので、 を けるこ

とで本人か 人を するのです。 えば、A んを本人として、B んから Z んの 25 を

人として、マ ラノビス （MD ）を した結 を図 3 に します。A ん本人の MD
は く、 人の MD は きく、 を 100 に することで本人と 人の ができること

になります。 
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図 3 マ ラノビス による本人と 人の  

 
個人認証の は、 に つの り が きまといます。それは、本人 （本人を 人と

って してしまう ）と 人 れ （ 人を本人を って してしまう ）で

す。こられ つの り を実 に べた結 を 2 に します。本人 は 2.2 でしたが、

もう 座り してもらえれば認証成 という結 でした。もう つの 人 は 1.1 で、

に うと認証成 は 98.9 ということになります。これを らに るには、認証に

な しい特 を考 していく が ります。 
な に、ここで した着座認証のアル リ ムは く しい で り、これまでに着座

認証に する特許出 が で ったた 、特許も取 することができています(2)。 
 

2 個人認証における 2 つの り  

 
 

 着座認証システムのビジネスへの展開 

お尻で認証という ン プトが、 ークで ったた か、このプロジェクトの成 は 、

テレビ、 、 など、 な ディアで取り てもらいました(3)。 
オックスフ ード インターネット研究 のビクター・マイヤー＝ショーンベルガー も

その 「BIG DATA（ ：ビッグデータの正体）」の で、現 を「すべてのものがデータ化

れビジネスになる 」と して、その としてこの着座認証を取り て してくれて

います(4)。 ノがインターネットにつながる IoT の 、これまでデータ化 れてこなかったも

のが としてデータ化 れることで しいビジネスにつながるの と しています。 
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その着座認証のビジネス応用ですが、まずは自動車の運転シートに適用することで、ドライバ

ー認証ができそうです。運転シートに座っている人が本人ならばエンジンが始動するし、そうで

なければエンジンが始動しないとすれば、自動車の盗難防止へのサービス展開が考えられます（図

4）。また、最近のオフィスでは、フリーアドレスの企業が増えています。オフィスチェアに適用

することで、誰がどこに座っているかがわかります。社員の出退勤管理にも応用できそうです。 
PBL としてのこのプロジェクトは 1 年で完結しましたが、現在、お尻認証の技術を実用化して

イノベーションを起こそうと、いくつかの企業との共同研究に取り組んでいます。 
 

 
図 4 着座認証からサービス提供までの流れ 

 
 
参考文献 
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よう く AIIT PBL ッドを にして することができるようになりました。平成 17 年

4 月開 から平成 29 年 12 月現在まで 1,000 人を える を け れてきましたが、本 で実

れた PBL で人 成に してきた 12 年を り ると いものが ります。 
 近年社 人のリ レント が レベルでも れ、リ レント を 講する社 人

の を現在の 50 人から 年で 100 人に 増 るという KPI が れたとこ で

す。 レベルの社 人のリ レント を考えた 、 は企業で開 研究に取り組んで

いた人た が で の を取 することを すもの と考えられてきました。しかし、

20 までに ん ことで を てエ ス ートとして することが難しい になりま

した。どの年 にとっても しい ス ルを することが きがいの る を

で となってきたようです。このようなことを自 自 で り る もいると います。ま

た、 社など組 の が つことも いでし う。しかし、本 が実 してきた PBL を

体とした の プログラムの成 を ると、社 人のリ レント の とつの

として AIIT PBL ッドを く たいという いが くなります。 
の を らないよう、これからもこの ッドを 、 展 ていきます。  

本 を れた の 、 をお しています。 
     

                平成 29 年 12 月 5 日(産業技術 開 日) 
産業技術    




