
J17-ISのネットワーク可視化システム
「glanceIS」の設計と評価
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概要：J17-ISは情報システム専門家の育成と学部教育の充実を目指したカリキュラム標準である．本研究
では，J17-ISの特徴を明らかにし，利用や更新作業に役立つ情報を提供することを目的に，ネットワーク
科学による J17-ISの可視化システム「glanceIS」(グランシス)の設計と評価を行った．glanceISは J17-IS

の LU(Learning Unit) と ISBOK のネットワークを出力する．J17-IS の LU ネットワークの LU である
ノードは対応する IS2010のコアコースにより，色分けされており，クリックすることで LUの詳細を確認
することができる．本システムを利用して，J17-ISの LUネットワークについて，著者らが分析を行った．
その結果，(1)情報システム領域の特徴をよく説明できるネットワークグラフマップの構築，(2)LUが対応
するコースと関連している ISBOKの不足，や新分野へのコースと ISBOKの未対応など，J17-ISの課題
発見につながる知見の獲得，という成果が得られた．
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1. はじめに
カリキュラム標準 J17情報システム領域 (以下，J17-IS

とする)は学部対応の情報システム教育カリキュラムモデ
ルである．J17-ISは，情報システムの基礎的な概念の理解
や情報システム学と研究の理解，情報システム専門家とし
ての能力を修得することを目的としている．J17-ISは最新
の国際的な情報システム領域のカリキュラムモデルであ
る IS2010を参考に，情報処理学会が 2017年に策定してい
る [1]．
J17-ISは学部カリキュラムや授業を構築する際に利用さ

れる．昨今の情報技術の変化に伴い情報システム教育の具
体的な内容は変化をしているため，情報システム教育委員
会は J17-ISを定期的に更新していく必要がある [1]．カリ
キュラムの可視化は，カリキュラムの特徴を示すことがで
きるため，カリキュラムの利用や更新に役に立つ情報を提
供できると考えられる．
情報技術カリキュラムの可視化という問題は，国際的に

も，課題となっている．情報技術カリキュラムの可視化は，
CC2020（Computing Curricula 2020）プロジェクトでも
課題としてあげられ，研究が進められている．CC2020プ
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ロジェクトは，IS2010を含む異なる領域の複数の情報技術
カリキュラムを俯瞰するプロジェクトである [2, 4]．
本研究では，J17-IS可視化システム「glanceIS」(グラン
シス)を開発した．glanceISは，J17-ISの特徴を明らかに
することと，利用や更新作業に役立つ情報を提供すること
を目的としている．glanceISでは，LU（Learning Unit），
ISBOK（Information Systems Body of Knowledge）の関
係性について，ネットワーク科学を用いて可視化する．

2. 先行研究
Takadaら [2]は学生や企業の研修構築者が知識を選択す

ることで，CC2020プロジェクトで俯瞰しているカリキュ
ラムを検索できる webアプリケーションの開発をしてい
る．学生は興味のある知識を選択し，入力することで，カ
リキュラムが入力情報とどの程度適合するかや，カリキュ
ラムにおいての知識と関連するディスポジションとコン
ピテンシーを検索できる．研修構築者は，作成しているカ
リキュラムと CC2020 のモデルカリキュラムをレーダー
チャートで比較することができる．
Marshall [3]は，CS(Computer Science)カリキュラムに

ついて，ネットワーク科学を用い，スプリングモデルと
してカリキュラムの可視化と分析を行っている．スプリ
ングモデルを用いて明らかになった，CC2001，CS2008，
CS2013S及び CS2013Iそれぞれのカリキュラムの類似点
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図 1 J17-IS の構成

と相違点を報告している．この研究成果は，CC2020タス
クフォースに引き継がれて，CS2013の可視化などのデモ
ンストレーションが行われている [4]．スプリングモデル
を用いた可視化は，グラフの形そのものからは有用な情報
が得られなかったものの，カラーリング，フィルタリング，
ズームイン/ズームアウトなどアプリケーションの機能を
ユーザが使用することで，有用な情報を得られうることを
報告している．
関谷ら [5] は，LDA(Latent Dirichlet Allocation) と

Isomap を用いて J07-IS をもとに，5 つの情報系学科の
シラバスのカリキュラムマップを作成している．カリキュ
ラムマップを分析することで，カリキュラムや個々のシラ
バスの特徴が分かり，それは学科概要や学科の分類を反映
していると報告している．例えば，全体の分析により，コ
ンピュータの利用を重視する，計算機・情報そのものを対
象としている，比較的広い範囲にシラバスが分布している，
といった学科の特徴を明らかにできたと報告している．
Mima [6] らは，シラバスから自動的に抽出された用語

と，それらの用語を使用して計算された類似性に基づいて，
検索結果をネットワーク形式で表示し，知識を構造化する
システム「MIMA search」を開発している．MIMA search

は，東京大学のオープンコースウェアサイトのシラバス検
索で用いられており，専門用語に基づいたシラバス間の関
係の観点から検索結果を構造図として表示する．

3. J17-ISの構成
J17-ISは情報システム専門家の育成を目指した学部生向

け教育カリキュラム標準である [1]．J17-ISの構成を図 1

に示す．IS2010コースを基本に学習目標 LO(Learning Ob-

jective)に対応した LUがある．LUには関連する ISBOK

がある．
IS2010はACM(Association for Computing Machinery)

と AIS(Association for Information Systems)が共同で策
定した情報システムの学部生向けの国際的なガイドラ
インである．IS2010は「IS2010.1 情報システムの基礎」，
「IS2010.2 データと情報マネージメント」，「IS2010.3 エン
タープライズアーキテクチャ」，「IS2010.4 IS プロジェクト
マネージメント」，「IS2010.5 ITインフラストラクチャ」，

「IS2010.6 システム分析および設計」，「IS2010.7 IS戦略、
マネージメント、獲得」の 7つのコアコースを持っている．
7つのコアコースはそれぞれ複数の LOを持つ．
LUは日本の学部教育設計のために考えられた教育項目

ごとの目的，目標，専門知識などをまとめた学習単位であ
る．教育目的を定め，関係する知識項目とそれぞれの達成
レベルを列挙し，さらに複数の学習目標がある．J17-ISに
おいては，244個ある．
ISBOKは情報システムの専門家に必要な知識要素を集

めて体系化したものである．AISが中心となって集大成が
進められ，1997年に策定したカリキュラム IS97において
体系化された．階層構造になっており，エリア，ユニット，
トピックのように体系化されている．J17-ISにおいては，
813個ある．

4. glanceIS

「glanceIS」は J17-ISの利用や更新作業に役立つ情報を
提供することを目的とした，Java ScriptとMy SQLを組み
合わせて開発されたWebアプリケーションである．J17-IS

の LUと ISBOKについて，ネットワーク科学を用いて可
視化する．

4.1 LUネットワーク
LUネットワークの画面を図 2に示す．LUネットワー

クとは J17-ISの 244個の LUにおける LU同士の分野の近
さを示すネットワークである．分野の近さとは，本研究で
は LU同士が共有する関連している ISBOKの個数のこと
と定義しており，共有する関連する ISBOKの個数が多い
ほど LU同士は分野が近い．ISBOKは知識体系であるの
で，LU同士が同じ ISBOKに関連しているということは，
LU同士が同じ知識体系にあると考えられる．
LUネットワークのモデルを図 3に示す．ノードは LU

である．LUは「番号」，「名称」，「レベル」，「学年」，「教
授目標」，「学習目標」，「関連する ISBOK」の情報を持っ
ている．LUネットワークのノードをクリックすることで，
ノードの名称とノードに繋がっているリンクを赤色に強調
し，LUの持つ情報を画面の右部に表示する．
リンクは LU同士が関連する ISBOKを共有する場合に
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図 2 LU ネットワークの画面

図 3 LU ネットワークのモデル

繋ぐ．図 3に示す例のケースでは，LU「DBMSの機能と
役割」と LU「SQLの基礎」が，ISBOK「アプリケーショ
ンインターフェイス」を関連する ISBOKとして共有する
ため，リンクを繋いでいる．繋がれたノードは，D3.jsの
force layoutアルゴリズムにより配置される．したがって，
関係が深いノードが近くに配置される．そのため，分野が
近い LU，すなわち，共有する関連する ISBOKが多い LU

ほど，近くに配置される．
LUネットワークのノードの色は LUが対応している LO

を持つ IS2010コースを示している．ノードの色で，
赤色 IS2010.1 情報システムの基礎
青色 IS2010.2 データと情報マネージメント
緑色 IS2010.3 エンタープライズアーキテクチャ
黄色 IS2010.4 IS プロジェクトマネージメント
橙色 IS2010.5 ITインフラストラクチャ
桃色 IS2010.6 システム分析および設計
水色 IS2010.7 IS戦略、マネージメント、獲得
の各コースの LOに対応している LUであることを示して
いる．白色の LUはいずれのコースの LOにも対応してい

図 4 LU ネットワークのタイトル表示

図 5 LU ネットワーク (閾値 2)

ないことを示している．
LUネットワークには，LUのタイトルを表示する機能
がある．タイトルの表示した LUネットワークを図 4に
示す．ネットワークを俯瞰して見たい場合は，タイトルを
非表示にし，詳細を見たい場合は表示する，というように
使う．
LUネットワークでは，画面の上部にあるスライダーに
より，リンクを繋ぐ閾値 (以下，閾値とする)を変えること
ができる．閾値を 2に設定した場合の LUネットワークを
図 5に示す．閾値を変えることで，LUネットワークにお
いて，LU同士が共有する関連する ISBOKが閾値以上あ
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図 6 LU ネットワークの色分け

る場合にリンクを繋ぐよう制限することができる．閾値未
満の個数関連する ISBOKを共有する LU同士の関係は無
視をする．閾値を使うことによって，分野がより近い LU

のネットワークをつくることができる．
LUネットワークでは，画面上部にあるバージョン変更

ボタンを押すことで，ノードの色分けの方法を，J07-IS

のコースに切り替えることができる．LUネットワークの
IS2010コースによる色分けと J07-ISのコースによる色分
けを図 6に示す．

4.2 ISBOKネットワーク
ISBOKネットワークの画面を図 7に示す．ISBOKネッ

トワークとは J17-ISの 813個の ISBOKにおける ISBOK

同士の利用場面の近さを示すネットワークである．本研
究では，共有する関連する LUの個数が多いほど ISBOK

同士は利用場面が近いとする．LU は学習単位であるの
で，ISBOK同士が同じ LUに関連しているということは，
ISBOK同士が同じカリキュラムや授業で使われていると
考える．
ISBOK ネットワークのモデルを図 8 に示す．ISBOK

ネットワークのノードは ISBOKであり，「番号」，「名称」，
「関連する LU」の情報を持っている．ISBOKネットワー
クのノードをクリックすると，ノードの名称とノードに繋
がっているリンクを赤色に強調する．
ISBOKネットワークのリンクは ISBOK同士が関連する

LUを共有する場合に繋ぐ．図 8に示す例のケースでは，
ISBOK「システムダイナミクス」と ISBOK「因果ループ
図」は，LU「システムダイナミクス」を関連する LUとし
て共有するため，リンクを繋いでいる．ISBOKネットワー
クも，LUネットワークと同様にD3.jsの force layoutアル
ゴリズムで配置される．そのため，利用される場面が近い
ISBOK，すなわち，共有する関連する LUが多い ISBOK

ほど，近くに配置される．
ISBOKネットワークのノードの色は ISBOKが所属し

ているエリアを示している．ノードの色で，
赤色 情報技術
青色 データと情報マネージメント

図 7 ISBOK ネットワークの画面

図 8 ISBOK ネットワークのモデル

緑色 システムの理論と開発
の各エリアに所属している ISBOKであることを示してい
る．白色はその他のエリアに所属している ISBOKである
ことを示している．
ISBOKネットワークでも，LUネットワークと同様に，
画面上部にあるスライダーにより，リンクを繋ぐ閾値 (以
下，閾値とする)を変えることができる．閾値を変えるこ
とで，ISBOKネットワークにおいて，共有する関連する
LUが閾値以上ある場合にリンクを繋ぐよう制限すること
ができる．閾値を使うことにより，深い ISBOKの関係で
リンクを繋ぐため，使用される場面がより近い ISBOKの
ネットワークをつくることができる．

5. 利用実験と結果
5.1 入力データ
LUネットワークの入力データは，J17-ISのデータベー

ス上の，LUテーブルのデータ 254件と LUと ISBOKの関
係テーブルのデータ 1131件，LUと IS2010コースの LO

の関係テーブルのデータ 217件，LUと J07-ISの関係テー
ブのデータ 195件である．
ISBOK ネットワークの入力データは，J17-IS のデー
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図 9 LU ネットワーク：集団の分布

タベース上の，ISBOKテーブルのデータ 813件と LUと
ISBOKの関係テーブルのデータ 1131件である．

5.2 分析方法
「galnceIS」の機能を利用して，著者ら自身（落合：シ

ステム開発者，松澤：情報処理学会情報システム教育委員
会委員，J17-IS 策定に関与）により，出力ネットワーク
の分析を行った．LUネットワークの分析は閾値 1の LU

ネットワークを用いて行った．ISBOKの分析は，閾値 1

の ISBOKネットワークを用いて行った．

5.3 LUネットワーク：集団の分布
LUネットワークの分析を行い，IS2010コースとコース

とは独立した集団を発見した．その結果をまとめて図 9に
示す．
各コースの集団の位置と特徴を以下にまとめる．

IS2010.1 情報システムの基礎（赤） 左下に集団を形成
している．

IS2010.2 データと情報マネージメント（青） 右上に集
団を形成している．

IS2010.3 エンタープライズアーキテクチャ (緑) 左より
に全体に点在しており，集団は形成していない．

IS2010.4 IS プロジェクトマネージメント (黄) 左上に
集団を形成している.

IS2010.5 ITインフラストラクチャ (橙色) 右下に集団
を形成している.

IS2010.6 システム分析および設計 (桃色) 中央に集団を
形成している．「IS2010.7 IS戦略、マネージメント、
獲得」と重なり，もっとも大きい集団を形成している．

IS2010.7 IS戦略、マネージメント、獲得 (水色) 中 央
に集団を形成している．「IS2010.6 システム分析およ
び設計」と重なり，もっとも大きい集団を形成して
いる．

以上より，ISBOKの共起関係に基づく LUネットワー
クは，IS2010コースに関連する集団を形成することがわ
かった．特に，図 9の中央は，情報システム開発の中流工
程から上流工程の LUである．すなわち，「IS2010.6 シス
テム分析および設計」と「IS2010.7 IS戦略、マネージメン
ト、獲得」に対応する LUの集団は中央にある．図 9の左
上は，情報システム開発の上流工程の LUがある．すなわ
ち，「IS2010.4 IS プロジェクトマネージメント」の集団は
左上にある．図 9の右には，下流工程の LUがある．すな
わち，「IS2010.2 データと情報マネージメント」，「IS2010.5

ITインフラストラクチャ」の集団は右にある．図 9は，情
報システム領域の特徴をよく説明しているマップであると
考察できる．
次に，上記コースを表現する集団とは別に，コースとは

独立した集団も見られた．その位置と特徴を以下にまと
める．
グループワーク支援 左下に集団を形成している．「協働

作業支援のための情報システム」や「対人関係とグ
ループ力学」等の LUなどがある．

人文学系 左下に集団を形成している．法律やプライバシ，
ビジネスの LUの集団である．「個人のプライバシー
の重要性」や「ＩＳ社会と倫理」，「情報使用の戦略」
等の LUがある．

ITリテラシ 右上に集団を形成している．
コースとは独立した集団に関しては，「IS2010.4 IS プロ
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図 10 ISBOK ネットワーク（閾値 1）

ジェクトマネージメント」の集団の近くにグループワーク
支援の集団があり，下流工程と中流工程を繋ぐ位置に IT

リテラシの集団がみられた．これらは，隣接する各コース
と内容的に比較的深い関係がみられる．これらの知見は，
隣接するコース等にそれらの内容を組み込む，もしくは集
団を元に新しいコースを作る，などのカリキュラムモデル
改善への手がかりとなる可能性がある．

5.4 LUネットワーク：抽出された知見
本節では，LUネットワークの分析結果，集団の発見以
外に抽出された知見 3点を述べる．
5.4.1 対応するコースと，LUがある集団が違う LU

対応する IS2010コースと，LUがある集団が違う LUが
ある．LU「IT制御・管理フレームワーク」である．この
LUは，「IS2010.5 ITインフラストラクチャ」対応の LU

であるが，関連する ISBOKは「システムの運用と保守」
と情報システム開発の上流工程にあたるものである．これ
は，コースの設定が間違っているということも考えられる
が，複数の分野が交差している情報システム領域の良さを
表しているという可能性もある．
5.4.2 LUが関連する ISBOKと対応するコースの未設

定あるいは不足
LUネットワークには，LUの関連する ISBOKの未設定

あるいは不足と考えられる箇所がある．LU「情報システ
ムのガバナンス，コンプライアンス」等，LUネットワー
クの中心集団から外れた LU78個中，60個の LUが関連す
る ISBOKを持っていなかった．
LUネットワークには，LUの対応するコースの未設定と

考えられる箇所もある．「IS2010.2 データと情報マネージ

メント」に対する LU「データ表現」，「IS2010.3 エンター
プライズアーキテクチャ」に対する LU「エンタプライズ・
アーキテクチャ・フレームワーク」，「IS2010.5 ITインフラ
ストラクチャ」に対する LU「通信ネットワークと XML」
等である．「IS2010.1 情報システムの基礎」は，情報シス
テム領域の基礎にあたるコースであるが，図 9の左下のグ
ループワーク支援や人文学系の集団に多く配置されている
点も，LUの対応するコースの未設定と考えられる．
5.4.3 LUが関連する ISBOKと対応するコースの新分

野への未対応
LUネットワークには，クラウドや IoT等の比較的新し
い分野に関連する ISBOKや対応するコースの不足と考え
られる箇所もあった．LUネットワーク中には，LU「クラ
ウドコンピューティング」や LU「M2M/IoTシステムの
構築実践」，LU「仮想化」等，比較的新しい分野の LUの
集団は，発見されず，コースも未対応であった．

5.5 ISBOKネットワークの分析結果
分析に使用した ISBOKネットワーク（閾値 1）を図 10

に示す．
ISBOKネットワークでは，エリアが「情報技術に属す
る ISBOK」の ISBOK(赤色のノード)が単独で集団を形成
し，エリアが「組織と管理概念」(青色のノード)と「シス
テムの理論と開発」(緑色のノード)の ISBOKは混ざって
集団を形成している．これは，エリアが「情報技術に属す
る ISBOK」の ISBOKは情報システム領域の基礎であり，
エリアが「組織と管理概念」と「システムの理論と開発」
の ISBOKは比較的新しいものであるためと考えられる．
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6. 考察
6.1 主たる成果
glanceISを利用した J17-ISの分析で得られた主たる成
果は以下の２点である．
6.1.1 J17-ISの分野マップの構築
本システムの LUネットワークを利用することで，J17-IS
のマップを作成することができた．作成したマップは，中
央部に，「IS2010.6 システム分析および設計」と「IS2010.7

IS 戦略、マネージメント、獲得」に対応する LU の集団
がある，すなわち，情報システム開発の中流工程から上流
工程の LUが集団を形成する．マップの左上は，情報シス
テム開発の上流工程の LUである「IS2010.4 IS プロジェ
クトマネージメント」の集団，が配置されており，右下に
は，「IS2010.2 データと情報マネージメント」，「IS2010.5

ITインフラストラクチャ」といった下流工程の集団が配置
されている．「IS2010.4 IS プロジェクトマネージメント」
の集団の近くにグループワーク支援の集団があり，下流工
程と中流工程を繋ぐ位置に ITリテラシの集団があるなど，
glanceISにより作成したマップは，情報システム領域の特
徴をよく説明しているマップであると考えられる．
6.1.2 J17-ISの課題発見につながる知見の獲得
glanceISを利用した J17-ISの LUネットワークの分析

の結果，更新作業に役立つ知見を獲得することができた．
例えば，LUネットワークにおいて，中心にある集団とリ
ンクを繋がない LUは，LUに関連する ISBOKの未設定
や不足，LUが新分野であるため ISBOKがないという原
因が考えられる．他にも，情報システム領域の基礎のコー
スである「IS2010.1 情報システムの基礎」が，LUネット
ワークの中心にある集団の下方に集団を形成するような，
コースの分布の問題や，LU「エンタプライズ・アーキテ
クチャ・フレームワーク」が「IS2010.3 エンタープライズ
アーキテクチャ」に対応していないことのような LUが対
応していると考えられるコースに対応していないという問
題は，LUに関連するコースの未設定や不足が考えられる．

6.2 glanceISの利用法
本研究での成果として，glanceISが想定している 2つの

シーンに際し，次のように支援することが可能と考えら
れる．
6.2.1 カリキュラム作成者による J17-IS利用支援
授業やカリキュラムを構築する際，LUネットワークで
作成した J17-ISのマップをもとに，大まかな学習分野の集
団を発見することができる．本システムの LUネットワー
クにより，LUを詳細に検索することで，構築している授
業やカリキュラムに関係する学習分野の LUを感覚的に検
索することができ，足りない LUを発見することができる．

LUネットワークにおいての学部のカリキュラムの特徴
を見ることもできる．学部の授業が参照している LU を
LUネットワーク上で強調することで，学部カリキュラム
のマップを作成できる．本システムにより，複数の学部の
カリキュラムマップを作成することで，学部ごとの情報シ
ステム領域においての特徴を明らかにできる．作成した学
部のカリキュラムマップを見ることで，学部のカリキュラ
ムに不足している学習分野を特定することができると考
える．
6.2.2 情報システム領域の専門家による J17-IS改善支援
glanceISの LUネットワークにより，J17-ISの課題発見
につながる知見の獲得ができた．知見をもとに，情報シス
テム専門家が課題を発見することを支援する機能として，
LUネットワークには，LUの詳細を表示する機能がある．

6.3 先行研究との比較
本システムは，Takadaらの開発している知識やスキル
レベル，ディスポジションから複数のカリキュラムを比較
できる検索システム [2]とは違い，J17-ISという一つのカ
リキュラムを知識により視覚するため，コースや LUをよ
り詳細に検索できる．
Marshall [3]や CC2020のタスクフォース [4]は，カリ
キュラムの可視化に際し，カリキュラムの KA(knowledge

area)，KU(knowledge unit)に基づいて可視化を行なって
いるが，本システムの LUネットワークでは，国際的なカ
リキュラムモデルである IS2010のコースについて，日本
のカリキュラムモデルである J17-ISの LUにより，可視化
をしている．
関谷ら [5]は，LDAと Isomapを使用し，J07-ISカリキュ
ラムより抽出したトピックにより，カリキュラムマップを
作成しているが，本システムの LUネットワークは，知識
項目により，マップを作成している．関谷ら [5]の作成し
た J07-ISのカリキュラムマップも LUネットワークも情報
システム領域をよく説明しているが，LUネットワークで
は，LUの詳細や不足している LUを検索することもでき
る．学部ごとのカリキュラムマップを作成する場合，LU

ネットワークでは，カリキュラムが J17-ISの LUに基づい
ていない場合，マップを作成することができないが，関谷
ら [5]の手法では，マップを作成することができる．
本システムは，MIMA search [6]同様に，関係が深い LU

や ISBOKが近くに配置されるため，ユーザは，感覚的に，
LUや ISBOKを検索できる．MIMA search [6]は，用語に
より，ネットワークを形成するのに対し，本システムは，
学習単位や知識項目により，ネットワークを繋いでいると
いう違いがある．

7. まとめ
glanceIS を用いることで，J17-IS の分野マップの構築
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と J17-IS の課題発見につながる知見の獲得を行うことが
できた．glanceISの利用としては，カリキュラム作成者に
よる J17-IS 利用支援と情報システム領域の専門家による
J17-IS 改善支援が期待される．
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