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一般教育演習 

プログラミングで問題を解く： 

集計から人工知能まで



15. 7/26 授業のまとめと振り返り:この後どうする?  
→ (解説) 最初の授業の前フリ(プログラムの役割など)を思い出し 
授業でやらなかったこと、今後のプログラミングとの付き合い方、
python以外の言語、などを総括します。 
16. 8/2 まとめNotebook作成日 
→ (実習)

残りの2回！



今日のお題：最終講義
•フォローアップQ & A 
•この授業の評価について 
•授業のふりかえり：プログラミングとは？ 
•このあとどうする？ 
•授業でやらなかったこと 
•Python以外の言語 
•授業のまとめ



プログラミングとは何だろうか？ある人はそれは「アート」な知的活動

だと言い、ある人はそれはコンピュータに魔法をかけるための「呪文」

だと言う。今や私たちの社会や生活は、電子機器を動かしたりデータを

やり取りする無数のコンピュータプログラムが支えている。プログラミ

ングとはそれらのコンピュータプログラムを作る活動である。この入門

授業では、実際にプログラムを作って動かすという実習とフォローアッ

プディスカッションを通してプログラミングとは何かを理解することを

目標とする。この「アート」な「呪文」に関心があるなら、文系理系や

プログラミングの経験は全く問わない。 

授業の目標 (シラバスより)



1. 「プログラミングとは何か？」について自分なりの答えが持てるようになる。 

2. プログラミングに最低限必要な「コンピュータの仕組み」や「アルゴリズム」
「データ構造」と言った初歩的知識を身につける。 

3. 実際にプログラミング言語を用いて簡単なプログラムを作成するための基本的
なスキルを身につけ実践することができる。 

4. 今後、プログラミングを自ら習得していくために何をしていけば良いかの理解
や知識を得る。 

5. コンピュータプログラムが我々の生活社会の基盤にあることを意識し、品質の
高い美しいプログラムを作り上げることの価値を議論できるようになる。 

到達目標 (シラバスより)



1. ガイダンス：授業の進め方を説明 
2. プログラミングとは？(1)：自己紹介～コンピュータの仕組みとプログラム、その社会における役割 
3. プログラミングとは？(2)：実習環境設定～初めてのプログラミング 
4. 基本文法を学ぼう(1) 
5. 基本文法を学ぼう(2)＋フォローアップ 
6. 標準ライブラリを使ってみよう(1) 
7. 標準ライブラリを使ってみよう(2)＋フォローアップ 
8. プログラムの構造と設計(1) 
9. プログラムの構造と設計(2)＋フォローアップ 
10. データを読み解こう(1) 
11. データを読み解こう(2)＋フォローアップ 
12. 品質の高い美しいプログラムを作るには(「アート」な「呪文」への道)＋ディスカッション 
13. 画像を認識するAIプログラムを作ってみよう(1) 
14. 画像を認識するAIプログラムを作ってみよう(2) 
15. 授業のまとめと振り返り：この後どうする？

授業計画 (シラバスより)



01. 4/12 ガイダンス 
02. 4/19 プログラミングとは？(1) 自己紹介 + Anaconda設定 + lightbot 
03. 4/26 プログラミングとは？(2) コンピュータでプログラムが動く仕組み 
04. 5/10 Pythonを始めよう paiza.IO + pythonインタプリタ(python.exe) + 対話モードPEPL 
05. 5/17 Pythonに慣れよう Jupyter Notebook + print文・変数・四則演算 
06. 5/24 Pythonの基本(1) for文、if文、while文、変数と型 
07. 5/31 Pythonの基本(2) 0と1での表現(音・画像・文字)、文字化け、関数、リスト、PEP8 
08. 6/07 Pythonの基本(3) プログラミングとライブラリ、辞書型・集合型、標準ライブラリ 
09. 6/14 Pythonの基本(4) Pythonここまでのまとめ (FizzBuzzなど) 
10. 6/21 Pythonの実践(1) Jupyter Notebook自作、外部ライブラリpandasとmatplotlib 
11. 6/28 Pythonの実践(2) データの集計・分析と可視化 (pandas + matplotlib) 
12. 7/05 Pythonの実践(3) イチからプログラミングしてみる (High or Low、Hit & Blowなど) 
13. 7/12 Pythonの応用(1) AIと画像認識、画像と配列、numpyと配列 
14. 7/19 Pythonの応用(2) scikit-learn、手書き数字画像認識 
15. 7/26 まとめ 
16. 8/02 レポート(Jupyter Notebook形式)作成日

授業



ふりかえり
「プログラムの構造と設計」

「品質の高い美しいプログラムを作るには」

当初一回をこれに使い発表してもらう予定 
だったが「これまでのまとめ演習 x 2」に変更

フォローアップ・ディスカッション
個人差が大きかったのでミニレポートQ & Aを 
通して質問や感想を受け付け→それを反映で実施

Zen of Python、PEP8、イチからプログラミング、 
ライブラリとモジュール



The Zen of Python (by  Tim Peters)の抜粋いくつか 

>> import this

Beautiful is better than ugly.  

醜いより美しいほうがいい。 

Explicit is better than implicit. 

暗示するより明示するほうがいい。 

Simple is better than complex. 

複雑であるよりは平易であるほうがいい。 

Readability counts. 

読みやすいことは善である。 

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

コードの内容を説明するのが難しいのなら、それは悪い実装である。

美学がある！



注意：これは「プログラミング」を教えてもらう受動的座学の授業 
ではなく，「プログラミング」をどうやって学んでいけば良いかの 
根本骨格，つまり自分で学んでいくための素養を得るための授業

大事なこと

なぜなら，
「プログラミング」とは「プログラミング言語」を学ぶことではないから

「プログラミング」とは結局自分で実際にやってみないと分からないから

例え：スイカの味を食べたことのない人にいくら説明しても結局食べて
みないことには本当のことはわからない！



授業形態と成績について
•出席2/3(10回)以上を成績評価対象 
(演習なので基本的には全ての授業への参加が望ましい) 

•成績：授業や演習への積極性(30%), レポートや成果物の内容(50%)、
ディスカッションへの貢献(20%)を総合的に評価 

•評価：入門授業であるため、プログラムのクオリティそのものより
も、考察やコメントによる思考過程のプレゼンテーションをより重視
する。プログラミングとは何かを理解し、プログラムが作れるように
なっていく「学習過程の磨き方そのもの」を最も評価する。



プログラミングって何？



• 「コーディング」(コンピュータにむかって何やらか

ちゃかちゃ打ち込むこと！)とは違う 

• 「プログラミング言語」の学習とは違う 

• コンピュータを使ってやることというわけでもない 

(コンピュータなくてもプログラミングはできる)

プログラミングとは何でないか



答えは千差万別(みなさんの中に!)

瀧川の個人的感覚

「プログラミング」

= 論理的思考(設計)そのもの 
　＋表現や構造の美学

コンピュータが 
実行するから 
(工学技術)

人に読まれるため 
に書くものだから 
(創作活動)



1. 「プログラミングとは何か？」について自分なりの答えが持てるようになる。 

2. プログラミングに最低限必要な「コンピュータの仕組み」や「アルゴリズム」
「データ構造」と言った初歩的知識を身につける。 

3. 実際にプログラミング言語を用いて簡単なプログラムを作成するための基本的
なスキルを身につけ実践することができる。 

4. 今後、プログラミングを自ら習得していくために何をしていけば良いかの理解
や知識を得る。 

5. コンピュータプログラムが我々の生活社会の基盤にあることを意識し、品質の
高い美しいプログラムを作り上げることの価値を議論できるようになる。 

到達目標 (シラバスより)



2020問題?



2020年度（平成32年度）から小学校でプログラミング教育が必修化



• 皆さんのお子さんはプログラミングを小学校で学ぶ (たぶん) 
• 今生まれている子供の保護者たちも戦々恐々 (娘2歳11ヶ月) 
• 「プログラミング」という教科が作られるわけではない 
•  プログラミングスクールや早期教育がもてはやされている？ 
• 一因に「人工知能(AI)技術」の社会浸透？

2020年度（平成32年度）から小学校でプログラミング教育が必修化





2020年から始まるプログラミング教育では、

プログラミング言語を記述して、プログラム

を動かすことは行いません (by 文科省)

！？



プログラミングは「アート」by Don Knuth
バイブル 通称"TAOCP" 1974年ACMチューリング賞 受賞講演



プログラミングは「魔法をかける呪文」
バイブル 通称"SICP"

We are about to study the idea of a 
computational process. Computational 
processes are abstract beings that inhabit 
computers. As they evolve, processes 
manipulate other abstract things called 
data. The evolution of a process is 
directed by a pattern of rules called a 
program. People create programs to direct 
processes. In effect, we conjure the 
spirits of the computer with our spells. 

我々の呪文でコンピュータの精霊を呼ぶ



"Why programming is a good medium for expressing poorly 

understood and sloppily-formulated ideas" (Marvin Minsky)

"人工知能の父"









The Zen of Python (by  Tim Peters)の抜粋いくつか 

>> import this

Beautiful is better than ugly.  

醜いより美しいほうがいい。 

Explicit is better than implicit. 

暗示するより明示するほうがいい。 

Simple is better than complex. 

複雑であるよりは平易であるほうがいい。 

Readability counts. 

読みやすいことは善である。 

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

コードの内容を説明するのが難しいのなら、それは悪い実装である。

美学がある！



現代社会とプログラム
•パソコン、スマホ、タブレットPC 

•インターネット (Webサービスやネットショップ) 
•ゲーム 
•映画、音楽、CG、アニメ、ライブ 
•銀行や市場の基幹システム 
•自動車、航空、宇宙、原発、防衛など 
•電気・ガス・水道などのインフラ 
•ビジネスや産業 
•物流・運輸 
•科学



Society 5.0

http://www8.cao.go.jp/cstp/society5_0/index.html



Society 5.0



Society 5.0



1. 「プログラミングとは何か？」について自分なりの答えが持てるようになる。 

2. プログラミングに最低限必要な「コンピュータの仕組み」や「アルゴリズム」
「データ構造」と言った初歩的知識を身につける。 

3. 実際にプログラミング言語を用いて簡単なプログラムを作成するための基本的
なスキルを身につけ実践することができる。 

4. 今後、プログラミングを自ら習得していくために何をしていけば良いかの理解
や知識を得る。 

5. コンピュータプログラムが我々の生活社会の基盤にあることを意識し、品質の
高い美しいプログラムを作り上げることの価値を議論できるようになる。 

到達目標 (シラバスより)



プログラミングを考える
• 社会で必要とされる「プログラム」は一人で開発できる規模ではなく 
大人数で開発するしかないが、大人数で一つのプログラムを効率的に 
作るにはどうすれば良いだろう？ 

• 原発や防衛ミサイルや航空機の制御など、ミスがゆるされない 
制御の「プログラム」をどう設計しどうテストすれば良いだろう？

「ソフトウェア工学」という専門分野のQuestion

ざっくり言えば「プログラム」とは「人」が作り 
「人」がメンテ・改修のため読むもの、という点を 
真剣に考えなければいけない、ということ



初心者から中級者・上級者への道
•レベル1: 
プログラム言語の読み書きができる

•レベル2: 
自分で作りたいプログラムを計画し、設計し、 
実際にコードを書いて実行できる

•レベル3 (技術者・専門家)
コードを読む 
専門知識をつける

•レベル3 (趣味)
コードを読む 
コードを公開する



ソフトウェア開発とは

要件定義・要求分析

設計

実装

テスト

運用保守

何をするか？

どのようにするか？

これができるにはプログラミング言語で何が 
できるかや対象についての専門知識が必要



このあとどうする？
プログラミングを学ぶ上で最も大事なこと

実際に手を動かし、自ら考えて開発を体験すること

スポーツと同じでルールを知っているのと実際に行うことの 
間に越えることのできない大きな壁があります！



このあとどうする？
このような状況になるなら「プログラミング」の本質を 

理解できていません

• 書籍に書いてあるサンプルは作ることができたけど、 
いざ自分が作りたいものを作ろうとすると何から始めて 
よいかわからなくなる 
• 書いてあることの意味は理解できるけれど、ゼロから 
書くことはできない

一旦基本が理解できたら「ここを変えたらどうなるのかな」
「このプログラムを元にこう拡張してみよう」「このプログ
ラムに機能を一つ追加してみよう」と少しづつでも自ら考え

実践することが必要です！



このあとどうする？
1. まずはプログラミング言語(例えばPython)について 
基本的なこと(関連ライブラリの知識含む)を学ぶ 

2. 専門書を読んだり、ネット検索で必要な情報を探しだし 
(このスキル重要)、知識を深める 

3. 場合によって関連する必要な知識も合わせて理解しておく 
スマホアプリならインターネットやWebの基本知識、 
ゲームを作るならグラフィクスやCGの基本知識、 
ロボットを動かすなら物理や回路や制御の基本知識、など 

4. 用途によっては適切なプログラミング言語があるので 
それについて上記を行う



授業でやらなかったこと
むしろやったことのほうが限られていますが…

1. Pythonの少し発展的な部分：特に「クラス」 
→ これはPythonに限らずJavaやrubyでも理解が必要 
  「オブジェクト指向プログラミング」という設計思想 

2. Pythonの関係ライブラリやライブラリの詳細 
→ これは用途によるので(AI、Web、CG、GUI、通信、等) 

3. 他人が書いたコードを読む練習 
→ 書けるためには読める必要があります 

4. 「良いコード」とはの追求 (PEP8がなぜ大事か) 
→ ある程度かけたら書籍「リーダブルコード」がオススメ





プログラミングコンテスト(プロコン)
競技プログラミング(競プロ)

https://ja.wikipedia.org/wiki/競技プログラミング

https://www.slideshare.net/iwiwi/wakate-web-14323842



http://programming-study.com/trouble/problem/

初心者にもオススメ！競技プログラミングの問題を解けるサイト8選





オープンソースソフトウェア(OSS)
https://ja.wikipedia.org/wiki/オープンソースソフトウェア



Pythonでできること
•身近な作業の自動化 (家計簿、目覚まし、英単語学習) 

•簡単なゲームAI 

•スマホアプリ (Webアプリケーション)

Pythonでできたもの
•Instagram 

• DropBox 
• Youtube



Instagramの開発
•立ち上げ時は2人で開発。プログラミングは独学 

•ユーザーが増えるに伴い試行錯誤でスケールさせてきた 

•Webフレームワークにはpythonの「Django（ジャンゴ）」 

• Facebook社が10億ドル(約1100億円)で買収

DropBoxの開発
•125人のエンジニアを編成 

•すべてPythonでプログラミング 
•サーバとクライアント関連で合わせて93万7,707行に
も及ぶ大規模なもの



https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide/NonProgrammers

オンラインで無料の良い講義も多数！



Python以外の言語について
Webに関心あるなら

まずは、インターネットとは？Webとは？を理解しHTMLとCSS
プログラミング言語としてはJavaScriptは必須

iPhoneアプリに関心あるなら
プログラミング言語としてはSwiftは必須かも

Androidアプリに関心あるなら
プログラミング言語としてはJavaは必須かも

VRや3Dゲームに関心あるなら
まずは、コンピュータグラフィクスの基礎を理解
プログラミング言語としてはC#などがいいかも

(それ以外にpython or ruby or 古いシステムならPHPやperl)

技術者をめざすなら
王道は(Javaに加えて)情報系ならCとC++、工学系ならFORTRAN



心理的な障壁を感じる...という場合

Hour of Codeとは何ですか？ 
Hour of Code は、「コード（プログラミング）」の謎を解き明かし、全ての人が基本
を学ぶことができることを示し、コンピューターサイエンス分野の幅広い参加者に向け
て作成された、1時間のコンピューターサイエンス入門として始まりました。



ビジュアルでもよいかも

Scratchlightbot

「ビジュアル」プログラミング



自習のススメ (論理的思考とは？)
1. lightbot

2. Hour of Code (コードの時間)
http://lightbot.com/hoc.html
demo版をとりあえずクリアしてみる

https://hourofcode.com/code

1時間でできるらしいので下記「初めてのコン
ピュータープログラムを書く」をぜひ。講師ビ
デオにはビル・ゲイツやマーク・ザッカーバー
グも登場。lightbot同様、ゲーム感覚のもの。



本: 本当の本当に０スタート向け



本: もう少し広いこともある入門



https://wiki.python.org/moin/BeginnersGuide/NonProgrammers

オンラインで無料の良い講義も多数！



•LearnPython.org interactive Python tutorial (英語)



•CodeAcademy (英語)



•Intro to Python for Data Science (英語)



•Progate (プロゲート)



•ドットインストール 









Pythonの学習について
•Python公式チュートリアル  

https://docs.python.jp/3/tutorial/ 

•LearnPython.org interactive Python tutorial (英語)  
https://www.learnpython.org 

•CodeAcademy (英語) 
https://www.codecademy.com/learn/learn-python 

•Intro to Python for Data Science (英語)  
https://www.datacamp.com/courses/intro-to-python-for-data-science/ 
•Python tutorials for beginners (英語) 

http://thepythonguru.com 

•Progate (プロゲート) 
http://prog-8.com/languages/python 

•ドットインストール 
https://dotinstall.com/lessons/basic_python_v3



まとめ：
• 基本は「公式チュートリアル」 
https://docs.python.jp/3/tutorial/ 

• 本はものすごくいろいろ出ていて個人によ 
って難しすぎたり、簡単(冗長)すぎてつまら 
なかったりするので、本屋や図書館で手に 
とって自分の好みか確認するのが良い 

• 入門むけのinteractiveなWeb教材は無料で 
もできが良い。英語もシンプル。ただし発展 
になると有料になったりするので注意



今日のお題：最終講義
•フォローアップQ & A 
•この授業の評価について 
•授業のふりかえり：プログラミングとは？ 
•このあとどうする？ 
•授業でやらなかったこと 
•Python以外の言語 
•授業のまとめ


