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概要：
東京農工大学工学部情報工学科では文部科学省「理数学生応援プロジェクト」として採択された SAILプ

ロジェクトを平成 23年度入試から実施しており，委託期間終了後の現在も SAILプログラムとして継続し

て実施している．この特別教育プログラムにより，2年生のうちに IOT研究会で発表を行った学生や 3年

間で早期卒業した学生など，優秀な人材の育成を可能にしている．本稿では SAILプログラムの概要につ

いて紹介する．
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Abstract:
Department of Computer and Information Science, Faculty of Engineering, Tokyo University of Agriculture
and Technology has carried out “SAIL Project” as a Science and Technology Student Support Project by
Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology since 2011 entrance examination. This
project is still ongoing as “SAIL program” after 2012, termination of contract period. This special educa-
tional program has produced many excellent students, such as a second-year student presenting his research
work at a SIG-IOT meeting, a graduate student after three year undergraduate study, and so on. In this
paper, we explain the overview of SAIL program.
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1. はじめに

東京農工大学は学生数約 5,700名，教職員数約 650名，

農学部と工学部の理系 2 学部から構成される国立大学であ

る [1]．Times Higher Education Asia University Rankings

2016では 97位（日本国内では 13位）にランキングされ [2]，

平成 28年度から開始された国立大学法人運営費交付金の

重点支援の枠組みでは重点支援 3⃝を選択しており，世界

c⃝ 2016 Information Processing Society of Japan 1

Vol.2016-IOT-35 No.7
Vol.2016-SPT-20 No.7

2016/9/23



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

レベルの科学研究大学を目指している．

東京農工大学工学部情報工学科（以下，情報工学科）は

昭和 51年度（1976年度）の数理情報工学科創設以来，何

度かの改組を経て平成 18年度から現在の名称を使用して

おり，本年度は設立 40周年を迎える．情報工学科では，学

生が実験や演習を通して「作」ることを経験し，新しい情

報システムを「創」り出し，さらに「造」りあげる誇りと

喜びを見出しつつ，《創・造・作》を修得することを教育

理念としている．この理念に基づき，計算機の動作原理か

ら最先端技術の実現方式に至るまで把握でき，研究者・技

術者として第一線で活躍できる人材の養成を目的としてい

る．そこで，情報工学科のアドミッションポリシーではこ

のような目的を持つ教育課程に真摯に取り組むことができ

る，次のような人材を求めることを掲げている [3]．

( 1 ) 情報工学や新しい情報システムを創り出すことに関心

があり，最先端技術の研究者・技術者として第一線で

活躍したいという意欲を持つ者．

( 2 ) 物理学等の理科系科目ならびに数学・英語・国語等の

基礎科目に十分な学力を有している者．

しかし，従来の一般入試を経て入学した学生の多くは受

験勉強を暗記型学習により行ってきており，上記 (1) のポ

リシーに適合する学生を必ずしも選抜できるとは限らな

かった．これを実現するため，平成 18年度入試から個別

学力検査（前期日程）に「情報」を出題（物理との選択科

目）し，情報工学に適性のある学生の選抜に努めた [4], [5]．

それでもなお，新入生の多くは選択科目として物理を選択

しており，その中には未知の課題を解決する資質を持つ意

欲的な学生が存在するにもかかわらず，大学入学後も暗記

型学習の延長線で履修を行いがちであった．そのため，意

欲的な学生の能力を入学直後から伸ばす教育システムが求

められた．

一方，文部科学省は，理系学部を置く大学において理数

に関して強い学習意欲を持つ学生の意欲・能力をさらに伸

ばすことに重点を置いた取組を行う委託事業である「理数

学生応援プロジェクト」を平成 19年度から実施した [6]．

これに対して，東京農工大学では物理システム工学科を中

心に情報工学科も加わって SAILプロジェクトを企画・提

案したところ，平成 20年度に理数学生応援プロジェクトに

採択され，平成 23年度までの 4年間は文部科学省からの委

託事業として実施した．情報工学科では上記の「情報」入

試に代わる入試として平成 23年度入試 *1 から SAILプロ

ジェクトに基づくAO入試（SAIL入試）に切り替え，また

主に SAIL入試合格者を対象に特別教育プログラム（SAIL

教育プログラム）を実施するようにした．このプロジェク

トは委託期間終了後も継続して実施され，細かな修正を加

えながらも SAILプログラムとして現在に至っている [7]．

*1 入試科目を変更する場合には 2 年間の周知期間が必要なため．

その間，学部 2年生で学会で発表した学生 [8], [9]や学部を

3年間で早期卒業して大学院に進学した学生など，多くの

優秀な学生を育成している．

本稿では入学後の特別教育プログラムだけでなく，SAIL

入試，早期卒業制度などを含めた，情報工学科の SAILプ

ログラムを紹介する．

2. SAILプログラムの概要 [10]

SAILプログラムは，潜在能力の高い理数系志望の高校

生に対して，「既成の枠にとどまらず，他分野を統合発展さ

せ，新しい分野を開拓する能力」を養成するために実施さ

れるものである．その教育プログラムでは，科学者・技術

者としての船出（SAIL）に必要な以下の 4つの能力の養成

を学士課程 1∼3年における到達段階として設定している．

• 学習力（Study）

客観的なデータに基づいて論理的に分析する作業は，

その対象に対する興味・関心が原動力となる．興味を

持った対象に，観察や実験を通じて直接触れて，自然

現象に対する興味・関心が学習の出発点であることを

知るのが重要である．

• 分析力（Analysis）

課題を発見し，整理し，解決に導く過程は，客観的な

データに基づいて論理的に分析する力に基づいている．

実体験によって得られた結果が，一般的な法則として

整理できることを理解していることが重要である．

• 企画設計力（Innovative Design）

現実の社会では，ある課題に直面した時に，その解決

のためにどのように取り組むべきかをゼロから組み立

てられる能力が極めて重要である．解決方法を考案す

るだけでなく，実際に装置の設計，組み立て，測定など

の一連の作業を自ら企画設計・実行できる必要がある．

• 論理的発信力（Logical Presentation）

新しい分野開拓のために，多分野の研究者と円滑に意

思疎通できる能力が重要である．一方通行の発信力で

はなく，相手の論点を的確に理解して素早く明確に回

答できる，論理的な「応答力」が求められる．

これにより，研究者としてだけではなく，革新的職業人

として産業界にも嘱望される人材を育成することを目的と

している．

SAILプログラムは SAIL入試，SAIL教育プログラム，

早期卒業制度などの特色を持っている．以下では，それぞ

れについて述べる．

3. SAIL入試

情報工学科のアドミッションポリシーは 1節で述べたと

おりであるが，SAIL入試では自然科学や技術に対する好

奇心の旺盛さと，物事を論理立てて考える能力を評価し，

将来すぐれた研究者・職業人へと育つ見込みのある学生を

c⃝ 2016 Information Processing Society of Japan 2

Vol.2016-IOT-35 No.7
Vol.2016-SPT-20 No.7

2016/9/23



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

選抜するため，選考基準として次の 3点を挙げている．

( 1 ) 課題をシステム的に捉え，システムを設計し実装する

能力を身につけているか．

( 2 ) 物事を論理立てて思考し，問題解決に至る道筋を示す

ことができるか．

( 3 ) 自分の考えを論理的に説明することができるか．

SAIL入試では第 1次選考および第 2次選考の 2段階選

考により合格者を決定する．募集人員は入学定員 62名中

の 5名であるが，若干の増減がある場合がある．

第 1次選考 *2 は書類選考で，志望理由書，特別活動レ

ポートおよび調査書の内容を総合して合格者を決定する．

このうち，特別活動レポートでは情報科学に関する次のよ

うな活動の内容を 1000字程度にまとめたものである [11]．

• ゲームなど独自のコンピュータプログラムを作成し，
文化祭等で実演した．

• 時間割やスポーツ大会のスケジューリングなどを数理
的な考察を重ねて完成させた．

• 数学オリンピックやプログラミングコンテストに出場
して好成績を収めた．

• 情報技術が大好きで資格試験に合格し，勉強した複数
のアルゴリズムを比較してまとめた．

• 部活動などで科学的な研究を行い，対外的な発表を
行った．

• コンピュータを使ってこんなものを創りたい！という
具体的な夢がある．

なお，補足説明資料として，たとえば作成したソフト

ウェアのスナップショット，システムの仕様，文化祭にお

ける展示写真，資格証明書の写しなどの添付は認められて

いる．

第 2次選考 *3 では特別活動レポートの内容に関するプ

レゼンテーションと，その内容に関する質疑応答を通した

問題解決能力の確認（平成 28年度入試では全体で 20分程

度）および数学と情報に関する基礎学力の確認を含む面接

を行い，特別活動に対する理解や論理の進め方など，情報

科学に対する潜在的な能力を総合的に評価する．当初は基

礎学力の確認は数学あるいは情報のどちらかを対象として

いたが，特に数学の学力不足により入学後に単位が取得で

きない学生（数学 IIIを履修していない受験生など）が散

見されたため，平成 26年度入試以降は両科目の基礎学力

を確認するようにしている．

SAIL入試合格者 *4 はプログラミングおよび数学に関す

る 4回分の事前教育課題を課している．これは早い段階で

合格が決定したためその後勉学の意欲が低下し，入学後の

成績が悪くなる学生が散見される点を考慮した措置である．

英語に関しては任意課題としている．これは，大学院進学

*2 平成 29 年度入試では平成 28 年 9 月 15 日結果通知
*3 平成 29 年度入試では平成 28 年 10 月 2 日実施
*4 平成 29 年度入試では平成 28 年 10 月 11 日合格発表

表 1 SAIL 入試の統計情報

Table 1 Statistics of SAIL entrance examinations.

募集年度 募集人数 受験者数
第 1 次選考 第 2 次選考

合格者数 合格者数

H23 5 5 5 4

H24 5 5 5 3

H25 5 15 15 10

H26 5 14 14 8

H27 5 22 16 8

H28 5 22 17 8

を考慮すると英語の能力は必要であるものの，SAIL入試

では選考基準には英語の能力は含まれておらず，英語より

も数学・情報の能力を事前教育で高めることを優先すべき

であると判断したためである．

平成 23年度入試以降の各年度の受験者数，第 1次選考

合格者数，第 2次選考合格者数を表 1に示す．平成 25年

度入試以降は受験者数が募集人員の 3∼4倍程度に増加し

ているが，パンフレット [11]の配布，高校での説明会の実

施，大学説明会での告知などの献身的な広報活動によるも

ので，それに伴って SAILプログラムの趣旨に合致した多

くの受験者を獲得している．平成 27年度入試以降では受

験者数が 20名を超え，第 1次選考不合格者が出る状況に

なっている．

4. SAILプログラムと早期卒業制度

SAILプログラムでは先進情報工学演習 I，II，先進情報

工学実験 I，II，III，IVの 6科目を 1∼3年次に開講してい

る．これらの科目はいずれもほぼマンツーマン（最大で 1

名の教員に対して 3名の学生）の形で教員から指導を受け

ることが可能で，プロジェクト開発の経験を早期から積め

るように工夫している．各科目の配当学期，受講資格者，

演習・実験内容，および成果報告方法を表 2に示す．これ

らは，本来であれば必修科目であるプログラミング序論演

習（1年次配当専門基礎科目），論文・文献講読（4年次配

当専門科目），卒業論文（4年次配当専門科目）の代替科

目となっており，先進情報工学演習 IIと先進情報工学実

験 I∼IVをすべて履修し，必要な単位数を修得すれば，3

年間で卒業し，大学院入学の資格を得ることができる *5．

なお，先進情報工学演習 Iの履修者は，対応する本来の必

修科目であるプログラミング序論演習を併行して受講でき

る．実際にも，SAIL入試合格者であっても後述するプレ

イスメントテストの結果によっては両科目の併行履修を勧

める場合がある．

SAILプログラムは SAIL入試合格者だけではなく，一

般入試合格者でも受講可能である．一般入試合格者を含め

て SAILプログラム受講希望者は入学直後に行われるプレ

イスメントテストを受け，その結果に基づき 10名程度の

*5 実際に，この制度により早期卒業した学生が存在する．

c⃝ 2016 Information Processing Society of Japan 3

Vol.2016-IOT-35 No.7
Vol.2016-SPT-20 No.7

2016/9/23



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 2 SAIL プログラムにおける開講科目

Table 2 The curriculum of SAIL program.

学期 科目名 受講資格者 演習・実験内容 成果報告方法

1 年次

前学期

先進情報工学

演習 I

プレイスメントテス

ト合格者

併行して開講される「プログラミング序論演習」より進んだ内容を

扱う．大規模なプログラミングを行う．

レポートおよび

最終発表

1 年次

後学期

先進情報工学

実験 I

演習 I 成績優秀者 仕様作成，設計，ドキュメンテーションなど，ソフトウェア開発の

正しい方法を体得する．

レポートおよび

最終発表

2 年次

前学期

先進情報工学

実験 II

実験 I 成績優秀者 文献調査およびシステム製作実験を行う．文献に書かれている性能

と同程度かそれ以上のシステムを開発する．

最終発表

2 年次

後学期

先進情報工学

実験 III

実験 II 成績優秀者 指導教員を履修者が指名し，研究企画およびシステム製作実験を行

う．

レポートおよび

最終発表

3 年次

前学期

先進情報工学

演習 II

実験 III 成績優秀者

かつ早期卒業要件を

満たす学生

指導教員（研究室）を履修者が指定し，4 年次で履修する論文・文

献講読を行う．外国語（主に英語）で書かれた論文を読み，その内

容を発表する．必要に応じて，卒業論文の執筆準備も行う．

最終発表

3 年次

後学期

先進情報工学

実験 IV

演習 II 成績優秀者 4年次で履修する卒業論文に相当する内容を扱う．演習 IIと同じ指

導教員が指導する．

卒業論文（審査

あり）

受講者を決定する．また，1年次後学期にも若干名を追加

募集し，1年次前学期の成績が優秀であれば SAILプログ

ラムを受講することができる．SAILプログラムにおける

受講の流れを図 1に示す．これにより一般入試合格者にも

早期卒業への道を提供できるだけでなく，一般入試合格者

のうち情報工学に高い潜在能力を持つ学生が SAIL入試合

格者との間で互いに良い刺激を受けるようになり，学習効

果をさらに高める結果を得ている．

また，指導教員に依存するが，SAILプログラム履修者

の一部が先進情報工学演習 Iや先進情報工学実験 I，II，III

においてタイやベトナムからの短期留学生と協働で課題

に取り組む場合もあった．短期留学生はいずれも母国では

トップレベルの大学に在籍し，かつ成績も優秀な学生であ

り，履修者にとっては英語でのコミュニケーションの訓練

になっただけでなく，互いに良い刺激を受けたようである．

また，短期留学生にとっても情報工学に関する実践的な教

育を受けられたため非常に好評であり，結果として情報工

学科の国際化にも貢献している．

5. SAILプログラムの実施例

5.1 先進情報工学演習，同実験の内容

紙面の都合上，全てを紹介することはできないが，表 2

で示した 6つの科目のうち，2年次後学期までに履修する

先進情報工学演習 I，先進情報工学実験 I，II，IIIの実施例

を紹介する．なお，3年次に履修する先進情報工学演習 II，

先進情報工学実験 IVは早期卒業有資格者しか受講できな

いため実施例が少なく，また内容は SAILプログラム履修

生以外が 4年次に履修する論文・文献講読と卒業論文に準

じるため，内容紹介を省略する．

( 1 ) 先進情報工学演習 I（1年次前学期）

• 数独 [12]解答・問題生成プログラムの作成

C 言語を用いて数独の自動解答プログラムを作成する課

プレイスメントテスト

入学

1年次4月

先進情報工学演習I

先進情報工学実験I

先進情報工学実験II

先進情報工学実験III

先進情報工学演習II

先進情報工学演習IV

成績基準&早期卒業審査

早期卒業・進学

成績基準
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基準達成&合格 通常のカリキュラム

卒業

不合格/未受験

基準未達

1

1

基準未達

基準未達

基準未達

基準未達

基準未達

基準未達

基準未達/不合格

優秀

基準未達/希望せず

図 1 SAIL プログラムにおける受講の流れ

Fig. 1 The placement chart of SAIL program.

題を与えた．この課題では単に解を求めれば良いのではな

く，様々な解法を組み入れたプログラムを作成させ，それ

らの実行時間を比較させている．また，解答プログラムを

応用した問題生成プログラムも作成させている．

( 2 ) 先進情報工学実験 I（1年次後学期）

• 漫画の文字認識
漫画の吹き出し内の文字など写植文字を対象に文字を判定

する課題を与えた．判定には LBP（Local Binary Pattern）

画像特徴量を用い，部分空間法によるテンプレートマッチ

ングにより，予め与えられたテンプレートに最も近い部分
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を探索して文字を判定するプログラムを作成させている．

( 3 ) 先進情報工学実験 II（2年次前学期）

• シングルカメラによる動画像を用いた立体視画像の生
成システムの製作

スマートフォンのカメラを用いて立体視できる画像を動画

より生成するシステムを製作する課題を与えた．この課題

では文献 [13]を提示し，これをベースに動画像より 2枚の

フレームを選択して選択したフレームを平行化と呼ばれる

垂直方向の視差を 0にする処理を施すことで，立体視画像

を生成するようにした．

( 4 ) 先進情報工学実験 III（2年次後学期）

• OpenFlowによる通信シーケンスの一部を対象とした

ポートミラーリングシステムの試作 [14]

本実験では履修者が指導教員を指名し，履修者自身が研究

内容を企画してシステム製作を行う．OpenFlowをテーマ

として履修者が企画した研究内容は，通信のミラーリング

においてたとえば HTTP通信のうち HTTPヘッダだけを

ミラーリングして不必要なペイロード部分の大幅な削減を

行い，負荷の低いミラーリングを実現することを目的とす

るシステムの製作であった．

5.2 SAIL教育プログラムに対する学生の感想

これまでに SAIL教育プログラムを受講した学生の一部

に対して，感想を尋ねたところ，以下のような回答が得ら

れた．

• 少人数教育を強みとして，1年次から最先端の指導を

受けることができる点が非常に良い．

• 一連の活動を通して情報工学に関する実践的能力と研
究生活へ向けた素養を身に着けることができた．

• SAIL入試の合格発表が早いので，高校在学中にプロ

グラミングの勉強を始めることができた．

• SAIL科目は毎回担当教員が変わるので，情報工学の

様々な分野に触れることができた．

• 毎回異なる研究室に配属されるので，その研究室の雰
囲気等を事前に知ることができた．

• 必ず発表の機会が設けられているため，今後必要に
なってくる発表のスキルを磨くことができた．

• 一般の実験や演習と比べて教員から直接指導を受ける
機会が多かった．

• 学部 1，2年次のうちから専門的な内容に触れる機会

は貴重であり，進路を考える上で非常に参考になった．

• 様々な分野に横断的にチャレンジできるので，興味の
ある分野を実際に体験して今後の進路選択に役立てる

ことができると感じた．

• 通常の科目を受講していただけでは得られない経験を
することができた．

• タイとベトナムからの留学生と英語でコミュニケー
ションを取りつつ実験を行ったことは，非常に良い刺

激になった．

• 後輩に積極的に勧めたい．
• SAILプログラムで作成した成果物は，そのままイン

ターンシップに応募する際などの資料として活用する

ことができた．

• チャンスがあれば早期に学会で発表する機会が得ら
れ，学部生のうちからこのような経験を積むことがプ

ラスになった．

• 必然的に講義を先取りする形になることが多いため，
多少独学を必要とする部分があった．

• プログラム実装の労力が大きかった．
• その他の講義・実験で時間を圧迫されると，SAILプ

ログラムの課題に取り組む時間が少なくなってしまう

ことがあった．

これらの回答から，履修者にとっては負担は大きいもの

の，SAIL入試を含めた SAILプログラムを有意義に感じ

ており，高い教育効果が得られているといえる．

6. まとめ

本稿では東京農工大学工学部情報工学科で平成 23年度

入試から実施している SAILプログラムを紹介した．SAIL

プログラムは学生にとっても教員にとっても負担は大きい

が，それを補って余りある教育効果を挙げているといえる．

一方，残念ながら SAIL入試合格者で入学後に SAIL教育

プログラムから脱落する学生や進路を変更する学生も一部

存在する．今後はより的確に優秀な学生を選抜できるよう

にするとともに，国際交流活動とも連動した，より充実し

たプログラムを提供できるように検討を継続して行う予定

である．
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