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ます。こうしたITの変化を受けて私どもの足下でも農業、

医療、製造業など幅広い分野でスマート化によるイノ

ベーションが広がりつつあります。本日のセッションで

は、こうした時代に向かって従来私どもが取り組んでき

たソフトウェア・エンジニアリングやこれから新たに出

てくるシステムズエンジニアリング、こうした工学的な

手法が果たす役割について考えていきたいと思います。

まず、ディーター・ロンバック博士から IESE について

ご紹介いただければと思います。

■ IESE のプロフィール

立石：日本でも昨年あたりから「IoT」「IoS」という言葉

が盛んに聞かれるようになりました。物のネットワーク

が急速に人々の関心を集めるようになっています。ある

予測によれば、2020 年には世界中で数百億個の機器あ

るいはセンサがインターネットにつながると見られてい
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ロンバック：まずフラウンホーファー研究機構について、

そして私が所長をしております IESE についてご紹介し

たいと思います。

フラウンホーファー研究機構は、第二次世界大戦後間も

なくの 1949 年、産業界の戦後復興を手助けすることを

目的に設立されました。その使命は、すべての産業界の

すべての技術について様々な研究を行い、技術移転を行

うことにあります。この研究機構の下には、実に 75 も

の組織があり、全体の従業員数は 23,000 人、年間予算

は 20 億ユーロに達します。予算の３分の２は委託業務

によるもので、そのうちの半分は公的なもの、半分が民

間のものとなっています。

IESE は、実験的ソフトウェア工学研究機構の中にあり

ます。この研究機構は 1996 年に設立されました。ドイ

ツのフランクフルトの南西約 100kmにあるカイザース

ラウテルンというところにあります。この研究機構のフ

ラグシップ的な研究機関と位置づけられているのが IESE

です。

IESE はソフトウェアシステムズエンジニアリングを研究

の対象としており、200 人以上の従業員がいます。様々

な産業セクターの、ソフトウェアを活用した製品・サー

ビスを開発している企業と協力をしています。

具体的には、自動車、航空、医療機器、エネルギーマネ

ジメントの各業界です。

私たちが取り組んでいるのは、物の世界とデジタルな世

界の統合にフォーカスした研究であり、いわゆる IoT、

スマートエコシステム、サイバーフィジカルシステムな

どを領域としています。また、私たちが能力を発揮して

いる場として、システムアーキテクチャ、セーフティエ

ンジニアリング、セキュリティのエンジニアリング、そ

してビッグデータの解析などがあります。

■ IoT 時代の本質は何か

立石：はじめに、IoT 時代のイノベーションについて考

えていきたいと思います。

そもそも IoT という言葉が取り上げられる背景には色々

な側面があると思います。それは単に物と物がつながる

という文字通りのことだけではなくて、サイバーの空間

と物理、実体の空間が切れ目なくつながるということ、

また IT が持つ産業構造、ビジネスモデルに対する変革

力を指して言われているところもあると思います。しか

しこれらは、かなり広い概念が、断片的に伝えられてい

るような側面があるのではないでしょうか。IoT によっ

て起こる本質的な改革力の全体像が今ひとつ明らかに

なっていない、つかみにくいという気がしてなりませ

ん。これらについては、インダストリ 4.0（Industrie4.0）

やアメリカの取り組みである IIC（Industrial Internet 

Consortium）などが紹介されていますが、まず、IoT 時

代の本質は何か、その全体像について博士のお考えを伺

いたいと思います。

ロンバック：全体像が見えにくいというご指摘は、全く
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その通りだと思います。語る人の経歴やバックグラウン

ドが、IT 寄りなのかエンジニア寄りなのかによっても見

方が違ってきます。全体像ではなく、そのごく一部を見

ているに過ぎないということがあると思います。視点が

違い、使う用語も違うという状況です。IESE においては

そうした様々な視点を分析し、それをとりまとめて全体

像を再構築しました。それは、色々な部分に分かれ、様々

な用語が使われている中で全体的な視野で見る手助けに

なるのではないかと思っています。３つのレベルのシス

テムの統合ということを、図でご説明しましょう。

まず、最初の部分がどのように始まったのかと言えば、

ソフトウェアや IT は、２つの全く異なるものとして存在

していました。１つが組込みのシステム、もう一つが情

報システムです。互いに離れており、それぞれの課題も

異なっていました。組込みシステムにおいては安全、情

報システムにおいてはセキュリティでした。

さて、次に何が起こったか――これは私が第一のレベル

の統合と呼んでいるものですが（図中①）、“ 組込みシス

テムのシステム ” が登場しました。物理的なシステムが

相互接続され、マシンとマシンがやりとりをするように

なったわけです。また、情報システムの側でも同じこと

が起きました。企業の中に単体で存在したたくさんの情

報システムが相互接続され、やりとりをするようになっ

ていったのです。

このシステム間ではデータ交換が可能でしたが、そこに

インテリジェンスはありませんでした。誰もが情報を活

用するということはできなかったのです。そして最近に

なって出てきたのがサイバーフィジカルシステム（Cyber 

Physical System）です。これはエンジニアリングの世界

の方から発信してきたものです。組込みシステムが相互

接続され、全体としてのシステムになっていたのですが、

それがインターネットにアクセスしました。それによっ

てもう一方の情報システムに対してインターフェースが

取られました（②）。

トラックを例にご紹介すれば、トラックにセンサが登載

され、センサからデータがインターネットに送られます。

トラックの中のある部品が近い将来不具合を起こしそう

だ、ということが見て取れるということです。製造技術

者の視点でいえば、パーツが IP を持ったというという

ことになります。

情報システムの方でも同じようなことが起こりました。

例をあげれば RFID（Radio Frequency Identification）で 

す。倉庫の中でのロジスティックシステムにおいて、物

の世界とデータが RFID を通じて、より結びつきを強め

ました。

これらが最終的に合体したところがスマートエコシステ

ム（Smart Eco System）です（③）。第３のインテグレー

ション、あるいはインダストリ 4.0 と私たちが呼んでい

るものです。組込みシステムと情報システムが同じレベ

ルで相互にやりとりすることができるようになった世界

であり、先ほどのトラックの例で言えば、走っているト

ラックに間もなく故障が起こるようなパーツがあったと

き、ロジスティック側がそれを察知し、交換部品を用意

して、故障する前に交換してしまう。それによってトラッ

クが故障せずに走り続けビジネスを継続することができ

ます。

トラックにセンサが付いていて、そのセンサのデータが、

あるパーツが今後２週間で故障するかもしれないという

データを持つようになる。実際に故障しそうだとなった

ら、ロジスティックシステムの方でそのパーツを入れて

直すことになる。これは２番目のレベルでの話です。

これに対してスマートエコシステムでは、今までの経緯

といった歴史的なデータが蓄積されているので、それに

よって予測ができるようになります。要するに、故障す

る前に取り替えることができる。故障しそうだとなった

ら、一番早くその部品を調達できるロジスティックに連

絡をして、それを持ってくることになります。

具体的にスマートエコシステムでどういうことが起きる

かというと、トラックがどういったルートのプランで

走っているかというデータまで、いち早く得ることがで

きるので、そのトラックがどこにいるときにそのパーツ

の故障が起こるのか、そこまで予測することによって、

例えばトラックがドイツ国外だった場合、そのパーツを

送って、ドライバーが休んでいる合間に部品の交換をす

ませてしまい、一刻の無駄もなくなるということです。

機会を無駄にすることなくビジネスの効率を上げること

ができます。

第２のイノベーションでは、ビジネスモデルは変わらず、
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その効率が良くなっただけですが、スマートエコシステ

ムになればビジネスモデルそのものが変わることになり

ます。トラックのシステムから送られてくるデータが

あることによって、トラックの製造だけでなくその後の

サービスまで行うことができるようになるわけです。

この新しい世界になると、ドイツや日本で、新たな仕事

がたくさん生まれます。スマートエコシステムでは、実

際には例えばグーグルがこのサービスを提供する可能性

をもっています。グーグルは今奇妙な車を走らせて実験

をしていますが、彼らは新たなプロダクト、新たなモビ

リティの発展性を追求しているのです。一般の目には奇

妙で滑稽に見える自動走行の実験にしても、彼らは非常

に真剣に取り組んでいる。それはなぜかというと、グー

グルはこの本質が分かっているからです。またソフト

ウェアの大切さ、ビッグデータ解析によって何ができる

かを知っていてその上でやっている。この統合がうまく

いけば、グーグルが、例えばダイムラーやトヨタといっ

た自動車メーカを買収するということがあるのかもしれ

ません。

IoT、IoS と言った時には基本的にはプラットフォームを

指します。これをできれば標準化して提供したい。IoT、

IoS は何かという本質はスマートエコシステムに集約さ

れますが、ドイツや日本においてスマートエコシステム

は経済発展のためのプラットフォームとなっていてエン

ジンです。それに対してビッグデータは燃料です。ドイ

ツや日本では組込みシステムや情報システムからプラッ

トフォームを持ってきたので、スマートエコシステムに

進む準備ができていると思います。

組込みシステムや情報システムから始まって第２のイン

テグレーションが起きるところまでは、徐々によりよく

改善していくという意味で、だんだんと変わってきまし

た。つまりエボリューションと言えると思いますが、第

３のインテグレーションにおいては色々なことが全く変

わる、大きな変化が起こるという意味でレボリューショ

ンということができると思います。

立石：ありがとうございます。頭の中にあったたくさん

のキーワードが、１枚のホワイトボードの中に整理され

ました。IoT やインダストリ 4.0 といった物作りの改革

が、レボリューションといわれるような形で大きく進ん

でいる背景には、色々な舞台装置が整ってきたというこ

とがあるわけですね。

ロンバック：そうです。私がお伝えしたいことは、ビ 

ジョンを持たなければいけないということです。そこを

目指してインダストリ4.0といった改革も起こり、メリッ

トが生まれます。投資もしながらそのビジョンへの到達

を考えていくということです。

■システムズエンジニアリングとは

立石：今から 35年前の 1980 年頃に話題となった本に、

アルビン・トフラーの『第三の波』があります。そこに

は、今起こっているような変化がたくさん出てくるので、

今読み返しても大変おもしろく、私の好きな書物ですが、

そこに、物同士がお互いに話をするようになる、そして

人間と意思を通じるようになるというくだりがありま

す。それから「プロシューマー」という言葉が出てきま

す。メーカと消費者の明確な区別が崩れ、消費者である

と同時に生産者にもなる。思ったものが手に入りやすく

なる。究極のカスタマイゼーションが起こる。こういう

こともトフラーは指摘しています。博士がおっしゃるよ

うに、IT が変革のドライバーになる、変革力につながっ

ていくということを指していたのではないかと思ってい

ます。この本が指し示している出来事が、正に今日のモ

バイルコミュニケーションの発達であり、インターネッ

トの広帯域化であり、デバイスの技術であった。こうし

たすべての舞台装置が整ってきた段階で、IoT やインダ

ストリ 4.0 といったことが実現し始めたということでは

ないでしょうか。

さて、次に今日の対談の本題といえるかもしれませんが、

ソフトウェア・エンジニアリングと、システムズエンジ

ニアリングの関係について考えていきたいと思います。

私ども IPA/SEC は、ご存じの方も多いかもしれませんが

IESE をお手本としてつくられた組織です。とくにシステ

ムのコンポーネントとなっているソフトウェアを正しく

正確に作るための手法をソフトウェア・エンジニアリン

グとして追求してきました。ところが近年では、システ

ムズエンジニアリングという工学分野が着目されていま

す。これは二者択一ではなく相互補完的に発展していく
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べきものだと思っていますが、このソフトウェア・エン

ジニアリングとシステムズエンジニアリングについて、

それらの関係や重要性、役割の変化について、ぜひお話

を伺いたいと思います。

ロンバック：ご質問にお答えする前に、先ほど立石さん

がまとめてくださったことについて少し触れたいと思い

ます。アルビン・トフラーの『第三の波』について語っ

ていらっしゃいましたが、それはインダストリ 4.0 では

なくて 3.0 の世界なのだと私は思っています。組込みシ

ステムが複数集まってひとつの大きなシステムをなすと

いう世界だと思うからです。これは 1970 年に始まった

ものです。今では生産の環境などでは標準となっていま

す。色々な舞台装置である製品・通信が使えるようになっ

てきたということで、工場のような閉鎖型の環境のみな

らず、幅広い領域の中で利用機会が広がってきたという

ことだと考えています。

さて、ご質問についてですが、おっしゃるようにソフト

ウェア・エンジニアリングとシステムズエンジニアリ

ングは、二者択一であるとか、あるいは両者が競合する

というようなものではないと思います。もちろんソフト

ウェアが全体的な大きなシステムの一部であると考えれ

ば、システムズエンジニアリングの一部にソフトウェア・

エンジニアリングが入ると考えることもできますが、こ

れはスマートエコシステムが出てくる前からも必要な考

え方でした。

その例としてお話したいことがあります。ある企業の方

に「システムアーキテクチャとして何を使っていますか」

と質問したことがあるのです。それに対して示されたの

はハードウェアのアーキテクチャでした。そこで「そう

ではなく、システムのアーキテクチャとして何を使って

いるか知りたいのです」とあらためて尋ねると、今度は、

ソフトウェアのアーキテクチャについて返事がありまし

た。そこで「それらを俯瞰する全体的なアーキテクチャ

を知りたいのです」というと、そういう物は存在してい

ない、アーキテクチャを示すことはできないという回答

でした。

以前なら、そういう形でよかったのかもしれません。シ

ステムの中で使われるソフトウェアがごく小さな一部で

あり、ハードウェアの割合が大きかったときには、ハー

ドウェアのアーキテクチャがおおよそシステムアーキテ

クチャなのであるという考え方をとっていても問題はあ

りませんでした。しかし今は、ソフトウェアの量がどん

どん大きくなり、色々なことを実現しているのはソフト

ウェアであり、ソフトウェアこそがイネーブラー（何か

をさせるもの）であるということが多々あるなかで、も

ともとあったハードウェアのアーキテクチャに、どんど

んソフトウェアを上乗せし、後付けすることによって問

題が引き起こされています。

システムズエンジニアリングと言う時、私はハードウェ

アエンジニアリングのことを指しているのではありませ

ん。ハードウェアエンジニアリングという世界は、存在

はしていますが、システムズエンジニアリングというの

はより高い階層で、より抽象化された部分でのエンジニ

アリングということです。ハードウェアとソフトウェア

で実現していく機能的領域、これに関してのエンジニア

リングを指してシステムズエンジニアリングと言うのだ

と考えています。

ソフトウェア・エンジニアリングに長けている人たちは、

何を強みとしているかというと、モデリングが得意であ

り抽象化がうまくできるというところです。これが今、

システムズエンジニアリングにも求められている能力な

のです。

これまで協力関係を保ちながら IPA/SEC とは研究を進め

てきましたが、過去 10 年の間に私たち IESE も変革を

遂げてきました。しかしそれは、ソフトウェア・エンジ

ニアリングからシステムズエンジニアリングへ、という

ことではありません。ソフトウェア・エンジニアリング

から、ソフトウェア・エンジニアリングとシステムズエ

ンジニアリングの両方をやるという形への変革です。要

件を設定するに当たっても、例えばドイツの海軍の艦船

に関するシステムのシステムズエンジニアリングをして

いますが、その時の要件は単なるハードウェアの要件で

もソフトウェアの要件でもありません。現在の IESE の

組織にはソフトウェア・エンジニアリング部とシステム

ズエンジニアリング部がありますが、お互いに認め合っ

て、もちろん標準化をどうするかといった問題もありま

すが、実践的な協力関係を維持しています。

IESE のコンピテンスをよく T字で表現します。その縦棒
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はソフトウェアの深い理解を示し、横棒はシステムへの

広い理解ということを示しています。

私は大学教授と IESE 所長という二つの役割を果たして

います。大学においては、ソフトウェアに何ができるか

といった基本的な分野での研究をしていますが、フラウ

ンホーファーでは企業と協力しながら、いかにしてイノ

ベーションを起こしていくかについて話しをするので、

抽象化された議論だけではすみません。コンテクストが

必要になります。小さいところから理解をして、そこか

ら始めるべきだと言っていますが、人々の傾向としては

問題が大きくなり始めてからシステムズエンジニアリン

グの重要性に気づくということがよくあります。小さい

ところからしっかり考えてシステムズエンジニアリン

グをすることによって先に進んでいけばいいところを、

10 億行ものコードから成る膨大なシステムになってか

らシステムズエンジニアリングがどうなっているかと考

え始める。それでは遅過ぎるのです。その前に、全体像

をしっかり捉えるシステムズエンジニアリングが必要に

なります。

立石：コンテクストというキーワードが出てきましたが

IoT の時代になって様々なシステムが相互につながって

いる状態になり「つながる IT」と言われる時代になっ

ています。次に何につながるのかということが見えてい

ない世界でシステムを組んでいかなければならない。と

りわけ上流工程の設計がますます難しくなってくると思

います。更に、専門的な教育を受けたオペレーターとし

てのユーザが使うシステムから、マニュアルすら見ない

一般の消費者がユーザとしてどういう使い方をしてくる

かが全く予想できないという中で、システムズエンジニ

アリングの役割はますます重要になってくると思いま

す。この点について博士はどうお考えでしょうか？とく

に、かつて経験していない課題について全知全能の人が

ビッグピクチャーを描くということは考えられないの

で、様々なサブシステムのデザイナーたちがビッグピク

チャーを共有していかなければならないという技術的に

も困難な問題が出てくると思います。そのために必要

な技術として interoperability、standardization、model 

based design といったキーワードがあると思いますが、

その点についてどうお考えでしょうか？

ロンバック：おっしゃる通り、コミュニケーション、伝

え方は変わってきます。研究する方も変わっていかなく

てはならないし、課題もトピックも変わってくると思い

ます。そこでインテグレーションについて、IESEのリサー

チ部門で注目し、大切にしている６つのことについて説

明したいと思います。

まず複雑性（complexity）ということです。システムの

複雑性は爆発的に増加していると言えます。ここで重要

になってくるのがシステムアーキテクチャであり、モデ

ルベースのデザインも重要になってきています。モデル

なしでは進められない状況になっています。

２つめはコンテクストです。コンテクストに関するデー

タをセンサで集めることができるようになってきまし

た。コンテクストを利用し、サービス品質を保障してい

くことが、まだ完全ではありませんが、その方向に向かっ

ていくと思っています。

そして３つ目がセーフティとセキュリティです。先ほど

もご紹介しましたが、これまでは、セーフティとセキュ

リティは別々に扱われてきました。しかし、両方が統合

され別々に考えていくようなものではなくなってきてい

る。インテグレーションということで、両方を扱わなけ

ればならなくなりました。

４つ目は多様性（diversity）です。システムも多様なも

のであり、一つの同じホモジニアスなシステム環境では

なくなってきています。ステークホルダも多く、言語も

様々です。相互に接続するinteroperabilityが重要になり、

標準化も重要になってきます。標準化なくしては実現で

きないからです。

５つ目がスマートデータの活用です。このスマートデー

タの活用の背後にはビッグデータがあるのですが、私ど

もの呼び方としてはスマートデータです。この点につい

ても IPA と過去 10 年間、共有してきたところがありま

す。データを活用するということだけでは不十分であり、

きちんと目標を見据えて、目標に基づいて評価すること

が必要です。そしてそのアプローチを、爆発的に伸びた 

ビッグデータに適用していくことになります。ビッグ

データは将来的には、企業の資本になるものです。その

ためにはデータセキュリティを考えていく上でも、コン

テクストに基づいた、そしてスマートな方法でのデータ
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所長対談

セキュリティを考えていかなければなりません。データ

を持つ企業にとってメリットもありますが、同時に、プ

ライバシー、個人情報にかかわることも考えていかなけ

ればなりません。

６つ目にユーザ体験ということです。立石さんもおっ

しゃったように、これまでのように訓練を受けた、しっ

かりとした能力を持ったオペレーター以外の人も使うよ

うなものがどんどん増えてくるということです。資格を

持った人たちだけでなく、色々な人たちが使う。その中

ではユーザ体験を考えていかなければなりません。過去

にはグーグル、あるいはマイクロソフトといったところ

だけがユーザ体験を考えていたかもしれませんが、今で

はスマートエコシステムを構成するすべてのものに対し

てユーザ体験を重視していくことが必要です。

以上、私たちの研究がどういう領域を重視しているのか

ということについて６つの例をあげましたが、私たちの

研究は、全体としていえば、統合によって生まれる課題

に対応するための研究ということになります。

■人材育成にいかに取り組むか

立石：ありがとうございます。工学手法や技術の話に 

なってくると、次に出てくるのはそれを実践する人材育

成のことではないかと思います。今後、システムズエン

ジニアリングの重要性がますます増していくことは間違

いないわけですが、そのための人材はかなり不足してい

るというのが日本の状況です。ドイツではどうか、また

ドイツでは人材育成にどう取り組んでいるか、力を入れ

ている施策があれば教えていただきたいと思います。

ロンバック：その問題については、日本もドイツも同じ

状況ではないかと思います。世界全体として共通の人口

動態的な状況があり、それが影響を与えていることは事

実だと思います。ドイツでは、この問題を克服するため

の３つの取り組みを行っていますので、それをご紹介し

ます。まず１つ目は大学における教育です。

これまでのようにソフトウェア・エンジニアリングや

ハードウェアエンジニアリングの、一つひとつを深堀り

していく形ではなく、その全体にまたがるシステムズエ

ンジニアリングというクラスを持つようになっていきて

います。ジョン・ディア社という農機具メーカがありま

すが、その産業者向けのもの、あるいはダイムラーなど

商業的な車を想定したシステムについての修士クラスが

あります。そこではシステムズエンジニアリング、ある

いはカーエンジニアリングもありますが、まず先にシス

テムズエンジニアリングを学習していくというように

なっています。なぜかといえば、現在はあまりにもシス

テムの複雑性が増しているので、それぞれの構成要素に

ついてのエンジニアリングだけを個別に考えていくので

は十分ではないからです。

もちろん新たな学生を対象とした教育だけでは十分では

ありません。それに並行して、既にエンジニアとして職

業に就いている人に対して再訓練を施していくというこ

とを進めています。これが２つ目の取り組みです。

多くのエンジニアは今、システムを考えた上でソフト

ウェア開発をしなければなりません。しかし、これまで

それに関してのトレーニングを受けたことがないという

状況です。そこで私は、大学において、また、フラウン 

ホーファーの研究機構において、２年の修士コースを

作っています。ボッシュやダイムラーなどの民間企業で

既にエンジニアとして働いている人にこのコースに参加

してもらい、ソフトウェア・エンジニアリング、システ

ムズエンジニアリングを履修してもらっています。これ

は今までシステム全体を扱ってこなかった人が今後シス

テム全体を考えていくために、これまで行われていな

かったトレーニングを補うものです。

更に３つ目の取り組みは、やや微妙な問題でもあります

が、技術を持つ外国人の移民を受け入れるということで

す。例えば中国の工学系の大学卒業生は無視できない存

在になっています。

立石：ありがとうございます。本日は博士をお迎えして

直接お話を伺うせっかくの機会ですので、会場からご質

問があれば、ぜひお訊ねください。

（会場）：『第三の波』のお話の中で、それはインダスト

リ 3.0 であって 4.0 ではないとのご指摘がありました。

物がしゃべるという点では、既に 4.0 の世界かと思って

いたのですが、それは外にロジックがあるということな

のでしょうか？両者の違いをあらためてご説明いただけ

ますか？
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ロンバック：違いはインテリジェンスのあるなし、とい

うことです。3.0 の中でも、マシンとマシンのコミュニ

ケーション、データ交換、または同期化ということは行

われています。スマートエコシステムでは更に何を行う

かというと、それ以外の情報にアクセスします。ビッグ

データを活用して予測するというように、インテリジェ

ンスにビッグデータを加えた形で見ていくことができ

る、それが 4.0 なのです。確かにマシン同士がやり取り

をするということは同じですが、そこに先ほどお話しし

た “ 燃料 ” があるという点が異なっています。この “ 燃

料 ”、追加的な外の情報を得てインテリジェンスをもっ

て解釈をするということが大きな違いなのです。

先ほど挙げたトラックの例でお話しすれば、トラックに

おけるインダストリ 3.0 は、トラックが生産からの情報

を受けて、パーツが壊れるかどうかを認識できるという

ところまでです。4.0 ではそれが物流のシステムと統合

され、パーツの倉庫の情報と統合される。つまり追加的

な価値、インテリジェンスがあるということが 4.0 にな

ります。

（会場）：人材育成について大学教育に関するお話があり

ましたが、大学より若い小中高レベルの取り組みはいか

がでしょうか？これからの IoT 時代を生き抜く若者の育

成ということについて、ドイツでの取り組み、あるいは

博士の見解をお聞かせいただけますでしょうか。

ロンバック：おっしゃる通り、大学から始めたのでは遅

いといえるでしょう。既に一定の考え方が固まっている

からです。また、ドイツでも大きな問題になっているこ

とがあります。それはエンジニアリングの世界に女性が

非常に少ないということです。そこで若い世代に対して、

コンピューターサイエンスという形で教育を進めていま

す。それはいかに作るかではなく、どう使うかという教

育です。使うことによってどんなベネフィットがあるの

か、ということから始めています。こうしてコンピュー

ターサイエンスについて知らせることで、そういった専

門に進んだときにどんな仕事があるかということが分か

れば考え方が変わってきます。例えば、医者になりたい

と思う人は、医者の仕事に対するイメージを持つことで

初めて医者になりたいと考えるわけです。今は、高校生

に将来何になりたいか、あるいはコンピューターサイエ

ンスを専攻したときに何になると思うかと質問したとき

に、描くイメージが間違っていると私は考えています。

高校生たちが思い描くのは窓のない部屋でひたすらコン

ピューターに向かう、いわばプログラマのようなイメー

ジです。それしかコンピューターサイエンスの世界から

導き出せない。いわば 30 年前にあったような世界しか

思い描けないところに問題があるのです。ところが今の

エンジニアというのは、色々な産業で、例えば製造業、

自動車産業やエネルギー産業のエンジニアとわたり合っ

て、様々な活躍をしている、そういったイメージが描け

ないところに問題があり、イメージを変えることが必要

だと考え、それに取り組んでいます。

また大学のレベルでも、コンピューターサイエンスの概

念を変える必要があると考えています。今までは、コン

ピューターサイエンスのコンピューターの部分は、物理

的な考えの部分とメカニカルなあるいはエレクトリカル

なエンジニアリングの部分に分かれていて、どちらかを

選ぶというようになっていたと思いますが、システムズ

エンジニアリングを考えたときは、それらは統合されて

理解する必要があるので、二者択一ということではあり

ません。コンピューターサイエンスは、それらのベーシッ

クな統合的で包括的なものであると考えています。

立石：ありがとうございます。まだご質問があるかと思

いますが、時間になりましたので質疑はここまでにさせ

ていただきます。ロンバック博士、本日は長時間貴重な

お話をありがとうございました。お礼申し上げます。以

上で、所長対談を終わらせていただきます。


