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1. はじめに 
宮城県産業技術総合センター（以下当センター）は、県

内企業の技術的支援を行う県の組織である。 
当センターでは、平成１６年度から継続して、企業の初

級技術者向けに、開発の上流工程を考慮した組込みソフト

ウェア技術者育成を実施している。 
今回は、この研修の概要と、教材について報告する。 

2. 経緯 
当センターでは以前から、実装の技術であるリアルタイ

ムＯＳを用いた企業支援を行っていたが、組込みソフトウ

ェアの複雑化、大規模化、短納期化等により、開発の上流

工程を考慮するニーズが高まったと考えられることから、

全国に先駆けて、平成１６年度から、開発の上流工程から

下流工程までを含む研修を行うことになった。 

3. カリキュラムの概要と変遷 
研修は当初、主に外部から講師を招聘し、１課程２日間

程度で、それぞれ数週間の間隔を置いて、長期間に渡り実

施する形式であった。これは、受講生の業務への配慮と、

外部講師の方々の手配の両面が理由である。 
しかし、複数の企業への聞き取り調査の結果を踏まえ、

次の年度から、期間は２週間程度で連続とし、実施時期も

年度の前半とした。すなわち、当研修を、自社内で新人職

員の集合教育を行う企業の教育計画に組込みやすい形とし

た。これに併せてカリキュラムを絞り込み、講師も徐々に

当センター職員で対応して行き、平成１８年から、現在の

形となった（図１）。 
現在は、「初級コース研修」として、「マイコン入門」、

「組込みＯＳ入門」、「分析設計手法入門」の順に講義を

行い、最後に「組込みソフトウェア開発実習」を行ってい

る。（表１） 
各講義は、開発工程の下流から上流に向かって配置した

が、その理由は、開発手法の変遷の、時系列の順番に学ぶ

ことが、初級者にとって理解しやすいと考えたからである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

図１ カリキュラムの変遷 
 

 
 
 
 
 
 

表１ 現在のカリキュラム概要 

4. 当研修の特徴 
研修期間が２週間連続であることや、受講生の多くがソ

フトウェア開発経験の浅い新人であることから、各課程は

基本的な内容に留め、できるだけ多くの演習課題を入れて

いるが、特に注力したのが、課程と課程の間の繋がりを受

講生にとって判り易くすることであり、これが当研修の大

きな特徴となっている。 
研修の改善は、テーマを決め、毎年行っている。例えば、

リアルタイムＯＳの必要性を理解するためには、並行処理

の概念が必要であることから、平成２１年から、「マイコ

ン入門」の後に並行処理の説明を行っている。また、構造

化分析設計で扱うモデルの一つである構造図の理解向上の

ために、「マイコン入門」で使用したソースコードの一部

を再活用している。 
また、マイコンボード（キット）と、実習環境を含んだ

CD-R を受講生に配布しており、受講後に実習環境を再構

築できるようにしている。 

5. 組込みソフトウェア開発実習と追加演習教材 
「組込みソフトウェア開発実習」は、受講生が、要求仕

様書を元に、学んだばかりの手法を用いて模擬開発を行う

ものだが、受講生の疲労が蓄積する研修終盤に行うことか

ら、できるだけ単純で、かつ必要な要素を含む題材を選択

することが必要となる。 
我々は、TOPPERS プロジェクト[1]が公開している、初

級実装セミナー教材（図２）を改編して使用しているが、

これは、単純でありながら、分析設計手法とリアルタイム

処理の、両方の必要性を確認できるため、優れた題材であ

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ TOPPERS 初級実装セミナー教材 
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一方、研修期間内の実習は、２日間という短い期間であ

ることから、追加演習用の教材「スマート送風機」（図

３）を独自に開発した。 
「スマート送風機」は、分析設計用の教材だが、赤外線

通信を使用するなど多少複雑で、「カップラーメンタイマ

ー」同様に、研修用のボード上に実装可能である。 
この教材は現在、個人若しくは社内で任意に実習してい

ただくものとして、初級コース研修の受講生に、研修終了

後に、回答例と併せて配布しているが、一部の企業には、

既に社内研修のメニューの一つとして取り入れていただい

た。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図３ スマート送風機の仕様書 

6. 現在の状況 
「初級コース研修」の現在までの受講者数は年々増加し

ており、地域企業の技術者教育に一定の役割を果たしてい

ると考える。一方で、受講者の所属する企業で分類すると、

製造業以外（主にＩＴ系企業）の方が半数以上を占めてい

る（図４）。 
研修の各課程は、依頼により個別の開催も行っている。

「マイコン入門」については、東北工業大学様からの依頼

により、春休みに学生向けの集中講義を行っている。 
なお、研修は有償で行っている。 

 
図４ 「初級コース研修」受講者数の推移 

 

7. 研修の効果 
研修の効果について直接的な測定は行っていないが、

「組込みソフトウェア開発実習」において、受講生の実習

を行うスピードが徐々に向上し、平成２１年度から、演習

時間内に実装を行うことが可能となった。これは、研修内

容の改善により、受講生の理解度が向上した結果と考えて

いるが、定量化のためには、実習教材「カップラーメンタ

イマー」を受講生が分析した結果についての指標を定めた

調査が必要であり、今後実施する。 
一方、研修中にグループ毎のミーティングを頻繁に行う

ため、当研修を新人の「ヒューマンスキル」向上の一助と

位置づけている企業も少なくないと思われる。 

8. まとめ 
我々が現在行っている「初級コース研修」では、組込み

ソフトウェア開発のために必要な知識の一部を伝えている

に過ぎない。例えば、Ｃ言語の基本知識や、コーディング

規約の解説は割愛している。また、オブジェクト指向分析

設計や、テスト手法の解説を割愛している。 
これから組込みソフトウェア開発に携わる技術者には、

これらの手法が「なぜ」必要なのかを先ず理解することが

必要である。そして、これらが「どのように」実装に結び

つけられるかを実際に見て、さらに体験することが、研修

後に受講生が自ら知識を深めるために役立つと我々は考え

ている。 
「初級コース研修」は、２週間という限られた期間の中

で、分析設計手法とリアルタイム処理の「なぜ」と「どの

ように」を、楽しみながら学んでいただけるような形に設

計したつもりである。 
しかしながら、学ぶべき内容が多く、学習に困難を感じ

る受講生も少なくないことから、内容や実施方法について、

今後も検討を重ねてゆく。 
なお、「初級コース研修」で取り入れていない課程の一

部については、「ステップアップコース」として、主に外

部の講師を招聘して、テーマ毎に短期間の研修を行ってい

る。 
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