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機械分野におけるメカトロニクス教育カリキュラムの検討
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機械工学、電気・電子工学、制御工学、情報工学の分野を融合したメカトロニクス技術は、各分野の知識や技術を活用

することにより、機械システムを高機能化・高性能化するものである。ものづくりを支える中核技術のひとつであり、自

動生産設備、インテリジェントな運輸装置、家電機器などに応用されている。メカトロニクス技術の習得には、比較的広

い範囲の知識や技術が必要であり、それらをいかに活用するかが問題となる。本論文では、複雑化しているメカトロニク

ス技術を限られた時間で効率よく教育するために、機械専攻の学生を対象とするメカトロニクス分野の教育カリキュラム

を検討した。その検討結果として、修得すべき技術、講義・実技科目の履修内容と順序を提案する。
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1. まえがき

メカトロニクスは、機械を電子制御する技術を基盤と

し、機械工学、電気・電子工学、制御工学、情報工学の

分野を融合した比較的新しい技術領域である。複数の分

野にまたがる知識や技術を横断的に活用することによ

り、高度で複雑な機械システムを構築することができる。

ものづくりの中核技術のひとつとして、自動生産設備、

運輸装置、医療機器、家電製品、アミューズメント設備

など幅広い用途に用いられており、製品の高機能化や高

性能化、新しい製品の創造などに貢献している。

メカトロニクス技術を新産業基盤技術として発展させ

るために、メカトロニクスを主眼とする大学教育（学科

群）の必要性も提言されている1)

職業能力開発総合大学校では、平成 24 年度に総合課程

（特定専門課程および特定応用課程）を新設し、機械、

電気、電子情報、建築の各分野の高度職業訓練を実施し

ている。メカトロニクス教育が主目的ではないが、機械、

電気、電子情報の各分野でメカトロニクスの教育が実施

されている。中でも機械分野では、機械加工とともにメ

カトロニクスの教育に重点が置かれている。本論文では、

機械専攻の学生に対するメカトロニクス教育訓練カリキ

ュラムについて、その位置付けと修得すべき技術、講義・

実技科目の履修内容と順序を提案する。

。しかし様々な制約から、

機械工学あるいは電気・電子工学の応用のひとつとして、

そのカリキュラムに含めて教育される場合が多いのが実

情である。

2. メカトロニクス教育の現状と課題

メカトロニクス技術は、単に機械技術と電気・電子技

術を組み合わせただけでなく、これらの技術の融合によ

って新たな概念や価値を創出するものである。教育カリ

キュラムにおいて、メカトロニクスを構成する要素技術

を教えるだけでは不十分であり、システムインテグレー

ションに関する教育や、創造性を高める教育が必要であ

る。基盤となる広い学問領域に加えて、これらの教育を

実施するには、相当な時間数を要することになる。

メカトロニクスを主眼とする学科を設置している教育

機関もあるが、ごく少数に限られる。大部分は、その発

展の経緯から、機械工学、電気・電子工学、制御工学、

情報工学などの教育カリキュラムにおいて、要素技術と

その応用が教育されている例が多い。

3. 職業大機械系カリキュラムの構成

3.1 訓練の目的と訓練時間 
職業能力開発総合大学校は、職業能力開発促進法第二

十七条に基づき設置された、厚生労働省所管の大学校で

ある。「職業訓練のうち準則訓練の実施の円滑化に資する

もの」2)として、平成 24 年度に総合課程（特定専門課程

および特定応用課程から成る 4 年制課程）を新設し、機

械、電気、電子情報、建築の各分野の高度職業訓練を実

施している。総合課程は、4 年間の教育を通して高度な

知識・技術・技能をトータルに習得した生産技術者「プ

ロセスイノベータ」を育成することを目的としている。

プロセスイノベータは、ものづくり力、マネジメント力、

指導力、イノベーション力、グローバル力を備え、製造

工場を効率的かつ安全に操業・管理でき、製造技術を革
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新できる生産技術者である 3)。訓練カリキュラムは、職

業能力開発促進法施行規則別表第六、第七の規定に従う

と同時に、(独)大学評価・学位授与機構より大学の学部

に相当する教育を行う課程として認定を受けている。

機械専攻では、力学を基礎とし、生産技術に関わる材

料、設計、加工、計測、生産システム、メカトロニクス、

制御、保全、管理等の分野について学習する。標準的な

科目を選択した場合の総訓練時間は、4 年間で約 5,688

時間である（平成 25 年度入学生の場合）。このうち、大

学の学部に相当すると認定を受けた 3,456時間の訓練は、

大学設置基準の授業科目 146 単位に相当する。なお、1
単位あたりの授業時間数は、講義・演習は 18 時間、実験・

実習は 36 時間である。 

3.2 機械専攻の専門科目 
機械専攻の専門科目は、職業能力開発促進法施行規則

別表第六、第七で規定されている「訓練の対象となる技

能及びこれに関する知識の範囲」を包含するものである。 
特定専門課程（別表第六、生産技術科）

 機械加工並びに機械及び計測の制御における基礎

的な技能並びにこれに関する知識

 数値制御加工機械による工作、CAD・CAM による

設計及び製造等機械加工における技能及びこれに

関する知識

特定応用課程（別表第七、生産機械システム技術科

 機械装置設計、試作、組立及び検査並びに生産設備

の自動化における技能及びこれに関する知識

 自動化機器等の企画及び開発並びに生産システム

の設計、製作等における技能及びこれに関する知識

機械専攻では、機械加工に加え、自動化機器、検査設

備や生産設備の自動化に関する技能や知識の習得が求め

表 1 機械系科目の訓練時間数 

科目群 講義・演習 実験・実習

機械材料・材料力学 144 108

機械工作・生産工学 234 864

設計工学・機械要素 252 288

流体工学 36 0

熱工学 108 0

機械力学・制御 198 144

知能機械学・機械システム 144 324

関連科目 252 360

企業実習・卒業研究等 36 1,044

合計 1,404 3,132

時間数

1年 前期 1年 後期 2年 前期 2年 後期 3年 前期 3年 後期 4年 前期 4年 後期

情報処理学 メカトロニクス工学Ⅰ メカトロニクス工学Ⅱ ロボット工学
情報工学の基礎 メカトロニクスとアナログ・

ディジタル回路
メカトロニクスの構成要素
とマイコンによる制御

ロボットの機構と構成、制
御システム、座標変換

自動制御工学
フィードバック制御理論

情報処理実習 情報処理応用実習 メカトロニクス実習Ⅰ 電気・電子機器実習
文書作成、計算、プレゼン
テーション

C言語プログラミング モータ駆動回路の製作と
動作確認、マイコン

自走ロボットのプログラ
ム、マイコン、C言語

油圧・空圧制御
油圧・空圧の機器と回路
図

シーケンス制御実習 機械制御実習 メカトロニクス実習Ⅱ 自動化機器製作課題実習
有接点リレー回路、三相
回路、空気圧回路、PLC

機械加工と組立調整、
PLC、モータ

PLC、位置決め制御、油圧
回路

設計、加工、組立、PLC位
置決め制御

電気工学概論 人間工学 計測システム工学 機械保全工学
直流・交流回路、電磁気、
三相交流

人体の生理学、生体電気
信号、信号処理

自動計測、画像処理 設備機械の診断、電気・
制御系のメンテナンス

電気・電子工学実験 センサ応用実習 計測制御実習
オシロスコープ、CR回路
の測定

センサの選定、特性、組み
込み

自動計測

生産工学概論 生産システム工学
生産工場における管理活
動

生産自動化システムの構
成

生産情報工学
データベース

情報機器実習 生産システム工学実習 生産情報処理実習
情報機器のプログラミング 生産自動化システムの制

御
LAN構築、データベース

工業力学 機械力学
力とモーメント、慣性モーメ
ント

仕事と動力、運動方程式、
自由・強制振動

生産安全工学 安全衛生管理
機械安全、リスクアセスメ
ント

労働安全衛生法、労働環
境

福祉工学 生産環境工学 生産機械設計・製作実習
障害の特性と支援技術、
福祉人間工学、デザイン

地球環境問題と環境評価
法

溶接、塑性加工その他

計測

生産管理

機械力学

安全工学

特定専門課程 特定応用課程

フィードバック制御

シーケンス制御

図 1 メカトロニクス科目のカリキュラム 
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られている。表 1 に機械系科目の分野別総訓練時間数を

示す。表 1 の時間は、特定専門課程（1～2 年次）と特定

応用課程（3～4 年次）の訓練時間を集計したものである。

複数の分野にまたがる授業科目については、主たる分野

にまとめて計上している。また、科目の選択によって時

間数が異なるため、表 1 では平均時間を示している。表

1 において、機械工作・生産工学の実験・実習時間が突

出しており、機械加工の実技を重視していることがわか

る。さらに、制御や知能機械に関する授業も、ある程度

の時間数が確保されている。なお、表 1 に示す科目以外

に、1,152 時間分の科目がある。 

3.3 メカトロニクス分野の科目 
メカトロニクス技術の応用範囲は多岐にわたり、教育

の方法や内容も様々である。ここでは、機械系のプロセ

スイノベータがメカトロニクス技術を習得する目的、

1. 製品である機械を自動制御する

2. 工場の自動生産設備を構築・管理する

という 2 点に重点を置き、カリキュラムを検討した。

表 1 の機械力学・制御、知能機械学・機械システム、

関連科目で習得すべき要素技術は、以下のように分類さ

れる。

 機械や生産設備を制御するための、PLC 等によるシ

ーケンス制御技術とマイコン等によるフィードバ

ック制御技術

 機械や設備の計測技術、保全技術

 生産工程における管理技術

図 1 に、それぞれの技術に対する訓練科目と学習順序

を示す。網掛けの科目は講義・演習、残りの科目は実験・

実習である。科目名の下には、授業内容に関するキーワ

ードを記載している。

メカトロニクス技術のうちメカニクスに関連する科目

は、表 1 の設計工学・機械要素などの科目群に含まれて

いる。また、メカトロニクスには、それを構成する要素

技術だけでなく、いかに要素を組み合わせるかという創

造性と問題解決能力が必要である。実践的な技術を身に

付けるため、表 1 の企業実習・卒業研究等においても、

課題実習の時間を設けている。

4. あとがき
本論文では、職業能力開発総合大学校総合課程機械専

攻の学生に対するメカトロニクス教育訓練カリキュラム

について検討し、その位置付けと修得すべき技術、講義・

実技科目の履修内容と順序を提案した。現在、このカリ

キュラムに基づいて教育訓練を実施しているところであ

る。
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