
Ⅰ 緒言

刃物等に使われる鋼の製造においては、焼入れ等の

熱処理はその鋼の性質を決定する重要なプロセスであ

る（１）。この熱処理では、鋼の温度を上げるための炉

（熱処理炉）内の温度を均一にしかも一定に管理する

ことが必要である。

従来は、重油バーナーを用いた炉の温度を、熱電対

や炎の色を見ながら手動で空気量と重油量を調節し温

度管理をしていたが、そのような段階に達するには長

い修行期間が必要とされている。しかし現在では、そ

のような修行に耐えられる若者も極めて少なくなり、

また、仕事の効率化も強く求められている。

したがって、後継者の短期育成と仕事の効率化のた

めに、炉の温度の自動制御が早急に必要であると考え

られる。また、この熱処理炉のような熱容量が大きな

対象の温度制御を考えるとき、実際の実験では非常に

時間がかかるため、制御対象について予めモデルを作

り、シミュレーションにより熱源の出力および制御パ

ラメータを求めることは、この種の問題解決に非常に

有効である。

そこで、本研究では、制御が比較的簡単である電気

式熱処理炉の製作を目的として、炉に使用するヒー

ターおよび自動制御のための係数を選定するためのシ

ミュレーションを行った。

Ⅱ 熱処理炉

一般的な熱処理は、鋼材をA１変態点以上（８００℃

から８５０℃）に加熱し数分間保持することによりオー

ステナイト化し、それを冷却速度を変えて冷やすこと

により行われる。

この加熱するときに用いられるのが、熱処理炉（以

下炉）である（２）。炉内には鉄でできた鉛浴槽があり、

これを重油バーナーを用いて加熱する。この鉛浴槽に

鋼材を挿入し加熱する。

現在は、重油量および空気量を手動で調整すること

により、鉛浴槽を一定温度に制御しているが、作業に

熟練するまでには長期間を要する。そこで、図１に示

すような、制御の比較的容易な電気ヒーターを用いた
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炉を設計し、図２に示すような自動温度制御システム

を考えた。

この炉は、鉛浴槽を外側から電気ヒーターにより加

熱する。浴槽内に挿入された熱電対により鉛の温度を

測定し、A／Dボードで変換後制御用のパソコンに送

られる。パソコン内では、測定温度を目標値と比較

し、適切な制御量を計算する。それを、D/Aボード

で変換した後、サイリスタレギュレータに送られ、

ヒーターの出力を制御する。

Ⅲ 熱処理炉における温度変化のモデル化

とシミュレーション

１ モデル化
シミュレーションを行うために、図１の図面を基に

炉内の鉛浴槽の温度変化について、次のようなモデル

化を行った。

炉内の鉛浴槽の温度変化を�式、容器内の鉛の温度
変化を�式で表すと、

C１
dTp１

dt
＝q（t）－A１h１（Tp１－Tp０）－A２h２（Tp１－Tp２） �

C２
dTp２

dt
＝A２h２（Tp１－Tp２）－A３h３（Tp２－Tp０） �

C１：鉄容器の熱容量 ［J／℃］

Tp１：鉄容器の温度 ［℃］

C２：鉛の熱容量 ［J／℃］

Tp２：鉛の温度 ［℃］

TP０：外気温 ［℃］

q（t）：ヒーターからの熱量 ［J/s］

A１：鉄容器における外部へ放出する部分の有効面

［m２］

h１：鉄容器における外部へ放出する部分の総括伝熱係

数［J／℃sm２］

A２：鉛へ伝わる部分の有効面積［m２］

h２：鉛へ伝わる部分の総括伝熱係数［J／℃s m２］

A３：鉛から外部へ放出する部分の有効面積［m２］

h３：鉛から外部へ放出する部分の総括伝熱係数［J／℃

sm２］

�式の右辺第１項は熱の発生速度、第２項は熱が鉄
容器より外気へ放出される速度、第３項は熱が鉛へ伝

わる速度を示す。

�式の右辺第１項は鉄容器より熱が伝わる速度、第
２項は熱が外気へ放出される速度を示す。

ここで、�、�式で、温度を外気温との差 θで表

すと、

θ１＝Tp１－Tp０ ，θ２＝Tp２－Tp０

となり�、�式はそれぞれ、�、�式となる。

C１
d θ１
dt
＝q（t）－A１h１θ１－A２h２（θ１－θ２） �

C２
d θ２
dt
＝A２h２（θ１－θ２）－A３h３θ２ �

�式を微分すると

C２
d２θ２
dt２
＝A２h２

�
�
�
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－

d θ２
dt

	
�


－A３h３
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dt

�

となる。

�式に�、�式を代入し整理すると、
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＋
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となる。

ここで、
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図１ 電気式熱処理炉図面

図２ 自動制御システムの概要
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と置くと、

a２
d２θ２
dt２
＋ a１

d θ２
dt
＋a０θ２＝q（t） �

となり、一般的な２次おくれ系で表される。

２ ヒーター出力の決定

�式より、加える熱量をステップ入力 q（t）＝qsし、

φ＝θ２－
qs
a０

と置くと、�式は、線形定係数２次微分方程式であ
り、この補助方程式

a２t２＋a１t+a０＝０ �
の解の判別式ＤがＤ＞０の場合は次のように解け

る（３）。

θ２＝
q２
a０

�
�
�
１＋

β
α－β

eαt－
α

α－β
eβt
	
�



�

ここで、α、βは�式の２根である。
この式を用いて、qsを段階的に変え、浴槽内の鉛の

温度変化を計算する。初期条件および各係数は表１に

示す。また、この計算結果を図３に示す。

ここで、A１，A３の総括伝熱係数については、静止

した空気に対する値を用い（４）、A２については、はっき

りした値が解らないため、ここではA１の２０倍とし

た。これについては、実際に製作した炉を用いた実験

値と比較することにより、詳しく求めていくことが可

能だと考えられる。

計算結果より、８３０℃を目標値とし、その温度まで

の到達時間を求め、適当な qsを決定し、これをヒー

ターの最高出力とする。ここでは６kWを採用した。

３ 鉛浴槽の温度制御シミュレーション

鉛浴槽内の温度制御は、ヒーターの出力をコン

ピュータにより PID制御するものとする。そこで、

PID制御するために必要な各パラメータを決定し、そ

の最適化を行う。

�１ Ziegler-Nichols のステップ応答法による制御パ

ラメータの決定

図３における６kWの曲線に対して、図４に示すよ

うに一次遅れ系として近似し、時定数T、むだ時間 L

を求め、Ziegler-Nichols のステップ応答法により比例

ゲインK、積分時間Ti、微分時間Tdを求める（５）。こ

れにより得られた値は表２に示す。

表１ 数値計算に用いた各数値

係 数 数 値 単 位

C１ １．０９５８E＋０４ ［J／℃］

C２ ４．９３８０E＋０３ ［J／℃］

A１ ２．６４６７E－０１ ［m２］

A２ １．９４４７E－０１ ［m２］

A３ １．７７６６E－０２ ［m２］

h１ ２．３２２４E＋０１ ［J／℃sm２］

h２ ４．６４４８E＋０２ ［J／℃sm２］

h３ ２．３２２４E＋０１ ［J／Ksm２］

Tp０ ０ ［℃］

Tp１ ０ ［℃］

Tp２ ０ ［℃］

表２ Ziegler-Nicholsのステップ応答法による制御パラメータ

L ９０

T ２４００

f ６５

R ２．７０８３E－０２

K Ti Td

４．９２３１E－０１ １８０ ４５

図４ ステップ応答法の近似

図３ ヒーター出力と温度変化
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このパラメータを用いて鉛浴槽の温度を PID制御

した場合のシミュレーションを行う。

�２ PID制御と最適化

�式で q（t）が温度の関数として表される場合は、
非線型微分方程式となる。そこで、この方程式をオイ

ラー法を用いて数値計算的に解くことにより、PID制

御を行った場合の鉛浴槽の温度変化シミュレーション

を行った。この計算結果を図５に示す。

図５より、ステップ応答法により求めたパラメータ

をそのまま使用した場合、制御は可能であるが、立ち

上がり時間が非常に長く、行き過ぎ量も大きいため実

用的ではない。そこで、制御パラメータを最適化する

必要がある（６）。

方法としては、初めに求めたパラメータに整数値を

乗じ、目標値との差分の和、立ち上がり時間、行き過

ぎ量等を目安として最適な場合を求めることで、最適

なパラメータを決定する事とする。

この結果、表２に示す値をシミュレーションによる

最適値とする。この値を用いた場合の計算結果を図６

に示す。

Ⅳ 結論

今回は熱処理炉について、電気式熱処理炉を考案

し、それをモデル化することにより鉛浴槽内の温度変

化についてのシミュレーションを行い、次の結果を得

た。

� 設計した熱処理炉に必要なヒーターの出力を６

kWと決定することができた。

� PID 制御するための制御パラメータである、比例

ゲイン、積分時間、微分時間を算出し、制御可能

を確認することができた。

また、鉛浴槽の温度変化についてのシミュレータを

作成することで、実際に炉を作成した場合の制御パラ

メータの決定および最適化の支援に有効であると考え

られる。

考案された炉については、現在作成中であるため、

実際にはシミュレーションの評価および炉の制御実験

はまだ行われていない。今後は、作成された実機によ

り制御実験を行い、計算値との比較より総括的熱伝達

係数の決定および今回作成されたシミュレータについ

ての評価を行わなければならないと思われる。
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Ⅰ はじめに

XMLはWWWコンソ－シアムから１９９８年２月に

基本仕様が発表されている。WWW上におけるシス

テム間連携標準データフォーマットとして注目されて

いる。携帯機器の分野でもXMLの利用は急速に進ん

でいる。HTML（Hyper Text Mark up Language）

がWWW上で急速に普及していったのと同様にして

XMLはその応用範囲を拡げ、既に普及期に入ってき

ている。１９９９年から２０００年にかけてはXMLに関する

出版物が多数刊行され、XML開発ツールや従来のシ

ステムデータをXMLに変換するツール等やアプリ

ケーション事例の紹介も多くなってきた。（１）

２００１年に入ると、実際にスクリプト言語を使用した

WWW上でのアプリケーション開発手法を紹介した

書籍等も数多く出版され始め、XMLを教育訓練教材

として導入することが可能な状況になってきた。

本稿では、XML技術を用いたシステム開発につい

て文献、図書やWWW上での閲覧、検索情報を中心

に技術動向調査を行ない、入門用の教材を作成し、当

校応用課程生産情報システム技術科の２０００年度から

２００１年度にかけての授業において実施したXMLシス

テム開発の導入実践について述べている。

Ⅱ XMLの応用分野

XMLは HTMLと同様に SGML（Standard Gener-

alized Mark up Language）から派生したものであ

り、拡張性を保ちながら SGMLを簡略化している。

HTMLと同様なタグ言語であるがタグは定義されて

いない。タグは文書構造とともにDTDの中で自由に

定義することができる。これにより、XMLの広範な

分野への適用性や拡張性が生じている。

XMLの応用分野については、XMLを基に設計さ

れた特定用途向けタグ言語やDTDの共通化等に示さ

れるXML関連の仕様をみることでどのような分野が

注目されているかがわかる。

図１にXML関連技術のスキーマ（構成図）を示

XMLシステム開発とその実習教材化の一検討
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になってきている。WWW（World Wide Web）上の汎用的なデータ記述言語として位

置付けられた、可読性があるタグ付のテキストベース言語である。特に、文書型定義を行うDTD

（Document Type Definition）による拡張性とハイパーリンク機能が注目されている。情報技術

分野にインパクトを与える技術として、業界における実用化へ向けた動きが盛んであり、通常の

データ交換やデータ処理への利用も一般化し始めている。XML技術は、今後訓練ニーズが高く

なってくることが予想される重要な技術と考えられる。まだ、標準化の途上であり公式に標準化

が認められた技術ではないが、既に多くの企業や団体での標準化や多数のアプリケーション開発

状況が報告され始めており、普及期に入ってきている。教育訓練にも積極的に採用し導入してい

くべき時期がきている。

本稿では、実際に、XMLシステム開発技術の導入実践を試み、教育訓練カリキュラムへの導

入の可能性について検討を加えてみたので報告する。
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す。文献（２）に示されているように、XML１．０及び

NameSpace をベースにして、RDFや XMLSchema,

XSLT等の基本仕様が定められ、その上に応用技術と

して企業間電子商取引の仕様であるCBLや医療記録

の仕様であるMMLなどの仕様が定められているのが

見える。（２）

１ WWWブラウザへの適用
XML適用の代表例はWWWブラウザへの表示で

ある。ただし、XMLに画面表示機能はない。XSL

（eXtensible Style Language）というスタイル指定言

語と組合せる必要がある。XSLもそれ自体XMLの

タグで表現されている。既にXMLパーサを搭載した

XSL対応WWWブラウザが数種類普及している。

XSLではスクリプトにてプログラムを記述するこ

とにより、XMLパーサのDOM（Document Object

Model）によりXMLデータを操作可能なオブジェク

トに変換することができ、XMLデータへアクセスす

ることが可能となる。これにより、WWW上のデー

タ検索システムなどのようなWWW上のアプリケー

ションを容易に構築することができる。（図２）（３）

２ モバイル端末への波及
携帯電話やカー・ナビゲーションでもデータ交換の

手段としてXMLが採用され始めている。携帯電話で

は表示解像度にあわせたタグ言語を定義し、携帯電話

網とインターネットとの接続システムを整えている。

HTMLを基に拡張されたWML（Wireless Markup

Language）や HTMLの サ ブ セ ッ ト のCompact

HTMLが採用されており、ニュースなどの情報閲

覧、電話番号や住所のディレクトリ検索、オンライン

バンキング、座席予約、勤務先の会社にあるスケ

ジュールや在庫情報の照会などができるようになって

いる。

WMLではXMLをメタ言語として使用しているの

で、WMLの DTDに Compact HTMLのタグセット

を追加することでWML端末でもWAP（Wireless

Application Protocol）のゲートウェイを経由して

Compact HTMLのコンテンツ表示が可能になる。図

３に携帯電話のインターネット接続環境を示す。（４）

３ 電子商取引におけるXML
一般的なXMLのタグセットの標準化はWWWコ

ンソーシアムで行なわれているが、業種別のタグセッ

トの標準化は業界団体で行なわれている。業界別での

標準化では電子商取引の標準化が活発に行なわれてい

る。企業同士が商取引を行なう場合に必要なメッセー

ジやデータの交換の標準化が課題となっている。IT

業界、電子部品業界がインターネット上でサプライ・

チェーンの構築を目標とする PIP（Partner Interface

Process）が米国ロゼッタネット社で進められてい

る。最終的には、業界や業種を超えた取引が目標と

なっている。（５）

以上、身近なものから企業ベースの大規模なものま

でXMLの応用分野を概観して見たが、現在では、あ

らゆる分野でDTDの共通化やXML技術利用につい

ての標準化が進められている現状にある。

Ⅲ XMLによるシステム開発実践例

XMLは、前節で示したようにBtoB（Business to

Business）のような企業間データ連携フォーマットや

図１ XML関連技術のスキーマ（構成図）

図３ 携帯電話のインターネット環境

図２ XMLとデータベース
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電子商取引等で注目されているが、今回は教育訓練用

の教材としてXMLを導入することを目的とし、

WWW上で身近に利用できるデータベースシステム

をXMLの実践例として作成している。XMLを身近

なものとして理解できるようにすることに主眼を置い

て教材化を図っている。特に、XML文書構造の理解

やアプリケーションロジックのプログラミング演習が

できるような教材構成を目標にした。以下に今回のシ

ステムの概要やプログラミング手順を示す。（６）

１ 開発するシステムの概要

米マイクロソフト社のAccessVBA等で同様のデー

タベースシステム構築を経験していることを前提とし

て、XMLによる簡易データベースとしての学生情報

管理システムの作成を試みている。学生情報の管理項

目としては、住所や連絡先の他に、就職活動における

就職希望企業や希望勤務地などを検索し、追加や更

新・削除ができるようにし、就職内定後は内定先を記

録し管理できるようなシステムを構築する。

２ データのXML構造化

学生情報の管理項目に基づいてデータモデルを作成

する。データのXML化の手順は以下のようである。

� 第一段階は、学生の就職に関するデータの分析で

あるが、XMLデータとして階層構造を決定す

る。

� 上記のデータ構造に対して、正規化を考慮し、

データ項目の記述を行う。

� 以上のデータモデルを基にしてタグを決定し、

データをXML化する。

今回、データの作成管理にはXML文書編集ツール

としてインフォテリア社の iPADを用いている。テキ

ストエディタでも文字列の検索機能や置換機能を活用

すればXML文書の編集は可能であるが、今回使用し

た iPADはデータ構造を視覚的にツリー表示し、編集

ができるのでXML文書作成が容易である。特に、

チャイルド編集機能を使用すれば直接データの編集が

できる。

図４にXML化した学生情報のデータ構造を示す。

左側のペインにタグ名（ノード名）がツリー表示さ

れ、右側のペインにデータ値が表示されている。

３ アプリケーションの設計

データ構造が決定し、XML化が完了すると学生情

報管理システムの機能や操作などを分析し、アプリ

ケーションの骨格を設計する。

システムの機能としては、

①住所、氏名等の学生の個人情報入力

②学生との面談や報告に基づく就職情報入力

③学生情報の抽出表示、一覧表示

④データの管理、メンテナンス

等があげられる。

アプリケーションが処理する基本的な内容は、

①データ抽出

②データ表示

③データ管理（追加・更新・削除）

であり、基礎的なものである。データベース関連カリ

キュラムを習得している学生は容易にプログラミング

が可能であろう。今回のシステムは、卓上で利用する

簡易なデータベースシステムであり、メインメニュー

画面でデータベース操作を選択し、データベース処理

結果を表示するものである。

HTMLのメインメニュー画面より、データベース

処理を行う処理を記述したXSLファイルを呼び出

し、結果をフレームで分割されたWWWブラウザに

表示するようにしている。

データの更新、削除処理は JavaScript 言語を用い

てプログラムを記述し、ASP（Active Server Pages）

上で実行している。これら、プログラムの動作環境の

図４ 学生情報のデータ構造
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概要を図５に示す。

［データ抽出処理］

個々のデータを抽出するにはXSLスタイルシート

中に select 文を記述して行う。SQL言語さえ習得し

ていれば、書式は若干異なるが条件検索や全文検索な

どのコードを容易に記述できる。

［データ表示］

XSL スタイルシートにHTML文を使って記述す

る。ここでは、参考文献（６）のプログラムを参照して

作成した学生情報の表示例を図６に示す。

フレーム構成とし、左側のフレームのメインメ

ニューから表示内容を選択し、同一のXMLデータか

ら、学生の基本データや希望企業などのデータ項目を

選択し、表示形式を変えて表示している。

［データ更新処理］

参考文献（６）のプログラムを参照、簡略化して作成

している。�FORM�タグでテキスト入力データを

送信し、ASPのプログラム内で、XMLパーサの

DOMオブジェクト（Microsoft. XMLDOM）が提供

するメソッドを使用してXMLデータを書き換え、保

存する。図７にデータ更新処理の一部の画面を示す。

４ 教材化の検討

従来のRDBMSを用いたデータベースをWWW上

へ情報発信するには３階層システム構成を採用する必

要がある。データベース構築技術とWWWコンテン

ツ作成技術を習得し、CGI や ASP を利用するために

スクリプト言語を習得する必要がある。これらの知識

を習得していればXMLによるデータベース構築は容

易である。XMLパーサのDOMのAPI を理解し、

JavaScript 言語等の簡易スクリプト言語を使用して、

データベースオブジェクトを操作するプログラムの記

述方法を習得すればよい。データの追加や更新、削除

のプログラムは難易度が高いと思われるが、

①HTML言語によるWWWコンテンツ作成技術

②SQL言語によるデータベース操作技術

③スクリプト言語によるCGI や ASP の利用技術

を習得した段階であればXMLの導入は可能と考えら

れる。今回のXMLの教材化にあたっては、上記の技

術習得を前提として、XMLの基礎を理解・習得した

後に、XMLを利用したアプリケーション作成の事例

実習が可能な教材構成とした。

Ⅳ XMLの教育訓練への導入

XML技術は、標準的なパーソナルコンピューティ

ング環境で利用可能である。XMLパーサに対応した

WWWブラウザがあればよい。職業能力開発大学校

等の職業訓練施設では先進的なコンピューティング環

境で情報通信系の教育訓練が実施されている。テキス

※IIS：マイクロソフト社製WWWサーバ
※XMLDB : XMLデータ

図５ プログラム実行環境

図７ データ更新処理

図６ データの画面表示例
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トベースのソフトウェア技術であるXML技術の導入

環境としての大きな問題はない。プログラミングの効

率、生産性を高めるためにXML関連の開発ツール等

を揃えることが望まれるが、これらも安価に入手でき

るようになってきており、XML技術の導入は容易に

なってきている。

１ カリキュラムにおける導入時期の考察

情報システム系の専門課程から応用課程にいたる関

連カリキュラムを表１に抜粋してみた。XML技術は

これらの延長線上にあると考えられる。

専門課程ではデータベース関連科目が１０単位あり、

プログラミング言語も一通り習得する。

応用課程では１年次で１６単位のデータベース関連科

目があり、より高度な知識の基での実践的な取組みが

可能となる。１０単位の標準課題実習では、複数の課題

が並行して進行する。この段階では、専攻実技のスキ

ルアップやシステム開発能力の向上等が重要であり、

課題としてXML技術の本格的な導入は負担となろ

う。１年次におけるXMLの導入は概論を短時間で集

中講義し、システム開発事例を実習する程度に留め、

全体的に既存技術のシステム構築手法を確実に習得す

ることに主眼を置くべきであろう。

一方、２年次に実施される５４単位の開発課題実習で

は、標準課題実習を修了した後で、さらに企画開発能

力や新分野展開への対応力を高める目的があり、新技

術としてXML技術を利用したテーマに取り組むこと

ができるワーキンググループを構成する絶好の機会と

考えられる。複雑なシステムになると課題が完結しな

いというリスクがあるが、新技術であることを考慮し

システム構築範囲を課題完了の見通せる範囲に絞り、

ワーキンググループ内での共同学習や短期間の特別講

義等を交えて、効果的なXML技術の習得を図れば高

度な課題への取組みが可能であろう。

２ 標準課題実習への導入実践

２０００年度の生産情報システム技術科入校生の中に応

用課程修了後に地理情報システム関連の開発業務に携

わる予定の在職入校生が在籍中であった。２年次

（２００１年度）に実施される開発課題実習においても地

理情報関連の標準化XML仕様であるG-XMLを活用

した地理情報システム構築のテーマ設定が要望されて

いたので、１年次（２０００年度）に実施される標準課題

実習の中に、本来の実習のカリキュラム進行に影響が

出ない範囲でXML技術に関する講義・実習を予め採

り入れることにした。

表１における生産情報システム技術科で実施される

データベース関連の講義・実習課目の実施時期は、概

ね以下のようである。

Ⅰ期 生産管理システム構築実習

Ⅱ期 生産データベース分析設計

Ⅲ期 生産データベース構築実習

Ⅳ期 生産データベースシステム構築課題実習

〃 生産ネットワークシステム構築課題実習

XML技術を学習するためにはⅢ項の４で示したよ

うにWWWコンテンツ作成やデータベース構築に関

する知識を充分習得していてプログラミングに関する

スキルも一定水準に達していることが望まれる。

今回は、複数の実習科目のカリキュラムが進行して

いるⅠ～Ⅲ期における導入は時期尚早と判断し、Ⅳ期

の生産データベースシステム構築課題実習の実施時期

にXML技術を導入することとした。この段階であれ

ばⅠ期～Ⅲ期間でデータベースに関して既に１２単位の

講義・実習をこなしており、システム設計やデータ

ベースに関する基礎知識が充分な形で形成されてお

り、XML技術を紹介しても混乱なく理解できるもの

と判断した。その実習計画を表２に示す。

導入にあたっては、第１回（２００１年１月２２日）から

第４回までをXMLに関する基礎事項の習得に当て、

第５回から第７回をⅢで示したデータベース検索シス

テムの構築事例実習に割り当てた。XMLの基礎事項

表１ XMLのベースとなる科目と単位数

専
門
課
程

生産データベース ４ 工場内ネットワーク ４

データベース実習 ２
工場内ネットワーク
実習

４

システム開発実習 ４

応
用
課
程

一
年

生産データベース分
析設計

２
ネットワークシステ
ム設計

４

生産データベース構
築実習

６
ネットワークシステ
ム構築実習

６

統合生産管理システ
ム

４

生産管理システム構
築実習

４

生産データベースシ
ステム構築課題実習

１０
生産ネットワークシ
ステム構築課題実習

１０

二
年
統合生産管理システ
ム応用課題実習

５４
生産ネットワークシ
ステム応用課題実習

５４
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を詳細に説明し、その内容を一通り実習で確認し、本

格的な応用ができるようにするためには、少なくとも

４単位程度の時間が必要と考えられるが、今回は、１

年次での導入は表２のように講義と実習を併せて約

１．５単位に留め、XMLの基礎的な概念を一通り説明

し、XSLシートに若干のアプリケーションを記述し、

XMLの有用性を示す程度にまとめた。

実施結果については学生の理解度を口頭試問及びレ

ポート等で確認した。短時間の講義と事例確認実習で

あったが、学生数２７名に対し、大半の学生は一通り理

解しているようであった。導入初期の段階では用語に

馴染めず難しいという学生が多かったが、開発事例実

習の段階で理解し始めることが確認された。

Ⅴ まとめ

XML技術は急速に普及していることが今回の調査

で確認された。携帯電話や PDAなどのような小型の

端末からEDI の分野やＥマーケット、Ｅコマースな

どの電子商取引分野など企業規模の大小を問わず、各

業界でのタグ・セットの標準化が進んでいる。今後、

職業訓練分野においてもXML利用技術の訓練ニーズ

が高まってくることが予想される。XMLは、まだ標

準化の途上であるが現行のカリキュラムでも学生が理

解できる範囲でXML技術の導入が可能であることを

今回の調査で確認した。今後、どのような実践的な応

用事例を開拓していくかが重要となろう。この点につ

いては応用課程における開発課題実習のテーマのひと

つとしての導入を図り、如何にすれば学生の創造性や

豊かな感性に結びつくかに留意し、その実践例を好事

例として開拓し、教材化を図っていきたい。
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XML技術導入を検討するにあたって、カリキュラ
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表２ XML実習計画表

Ⅰ時限 Ⅱ時限

第１回
１月２２日

ガイダンス
XML開発動向

XML概論
HTMLとXMLの比較

第２回
１月２９日

XMLの基礎
XML、XSL

XMLエディタ
iPADの使い方
タグの入力

第３回
２月５日

XMLの基礎
XLink、XPointer

XMLエディタ
iPADの使い方
DTDの読み込み

第４回
２月１９日

XMLの基礎
DTD共通化

XMLパーサと
DOMについて

第５回
２月２６日

システム開発
事例実習

事例プログラム
実行確認

第６回
３月５日

システム開発
事例実習

事例プログラム
実行確認

第７回
３月１２日

システム開発
事例実習

まとめ、感想文
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