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１．はじめに
　「工学」には「科学」とは大きく異なる部分がある
ことは言うまでもないが，具体的にどのように工学を
教育するべきかについては未だに完全な答えがない．
アメリカでは，1950年代頃まで工学教育は工学を実践
するための訓練，理論知識よりも経験法則を強調する
傾向が強かったが，1960年代になると理論的基礎知識
の重要性が強調されるようになり，実践と理論を両方
バランスよく含めたカリキュラムが構成されるように
なった１）．しかし，その後理論的な知識の蓄積ととも
に理論が主な教育内容になっていったため，工学教育
のあり方を再検討するよう欧米工業界から指摘され始
めた２）．日本でも「理学」と「工学」は異なった分野
として認識されていたが「理学」と「工学」を統合す
る機運が生じ1908年，早稲田大学の理工学部（当時，
理工科）が初めて同じ学部内に誕生した．
　近年グローバル化が進む中，工学教育を標準化す
る必要が生じ，Washington Accord（1989）， Sydney 
Accord（2001）， Dublin Accord（2002）と，全世界の	

工学教育基準を決めるための検討が続いている．現在
の基準では，エンジニアには２種類のスキルが必要と
されている．一つは深い専門知識に代表される，分野
ごとの専門性の高いスキルであり，二つ目はプロジェ
クトの検討・計画・実行をチームで行うために必要
な，一般スキルである１）．一般スキルの中でも「コミュ
ニケーションスキル」は特に重要なスキルとされ，そ
の教育が工学教育基準に含まれることになった３）．コ
ミュニケーションスキルの教育とは英語による論文作
成や口頭発表に対する指導に限らず，他者への理由説
明，研究成果の伝達，意見交換などを効率よく行うた
めの教育である．
　特に，理工系のコミュニケーションにおいては文章
の論理的構造が欠かせない．論理的構造がどのような
語彙・表現によって実現されているかが解析できれば，
論理的思考，論理的文章の成立に関する教育に役立つ．
専門的な内容を表す文章では日常語会話（一般日本語）
とは異なる用語が用いられることはよく知られている
が，具体的にそれらの語彙を抽出・分類した報告はこ
れまでなかった．各分野の学術用語集はあるが，記載
されている語彙のほとんどは専門用語の名詞であり，
論理的な説明を行うために理工系で共通に用いられて
いる動詞，接続詞などについての報告は少なく，プレ
ゼンテーションを含むコミュニケーションスキルの指
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導は指導教員の個人的経験に依存しているのが現状で
ある４）．
　そこで，我々はプレゼンテーション・データベー
スの検索サイトJECPRESE（The Japanese-English 
Corpus of Presentations in Science and Engineering）	
を構築し５），グローバル・サイエンス・コミュニティ	
の口頭発表における語彙・表現を探るための研究を
行っている．口頭発表は事前によく準備されたイベン	
トであり，他者へ情報を効率よく伝えるために最適な	
表現が選ばれていると考えた．我々はこれまでに日	
本語による工学系修士論文を対象に，論理構成を示	
すムーヴ（move：表現意図）を詳細に検討し, 
Introduction( I），Methods(M），Results(R），
Discussion(D），およびConclusion(C)の論理構造をさ
らに詳しく32に分類して報告している４）−８）．
　今回は構築した口頭発表コーパス（言語データベー
ス）を定量的に解析し，基本語彙リストを作成して比
較対照することにした．本稿では化学系と機械系の口
頭発表から得られた日本語基本語彙リストについて報
告する． 

２．調査対象，および方法
　関西にある大学の工科系大学院の化学系および機械
系でそれぞれ平成17年度および平成18年度に発表され
た修士論文の口頭発表を対象とした．化学系で40件（物
質化学専攻17件，分子化学専攻23件）および機械系で
69件である．また，補足的に林９）が報告した知能機
能創成工学専攻のデータも参照した．発表者は全員パ
ワーポイントを用いて発表し，また，発表原稿を書い
ており，それらの原稿は各専攻から提供して頂いた．
　解析は奈良先端科学技術大学院大学の自然言語処理
学講座によって開発された「茶筌」形態素解析システ
ム10）を用いて行い，これによって得られた形態素（見
出し語）を集計の単位とした．形態素の分類と名称は
「茶筌」に従った．補足的に語の連接，およびコロケー
ション（慣習によってまとまって使われる語の連鎖）
について検索機能を用いて検討した．
 
３．結果と考察
３．１．１　品詞別の頻度数
　「茶筌」の解析結果には句読点，空白，感動詞，記
号-アルファベット，助詞，「ある・た・です・ます」
などの助動詞，動詞-接尾（れる・られる・させる，など），
動詞-非自立（～てくる／いる／おる／いただく，な
ど），未知語，名詞-固有名詞，数も含まれており，そ
れぞれ興味深い研究対象ではあるが，本稿では紙面の
制約もあり，これらの検討は行わない．これらを除い
た，化学系・機械系別，品詞別の頻度数を表１に示し
た．化学系と機械系のデータ数が異なるので，総形態
素に占める各品詞の頻度数の割合を表２に示した． 

　表３～16には各品詞の頻度数上位10語を記載した
（表７は「する・できる」を含め12語，表13は７語）．
　表の末尾にはそれらの10語がその品詞に占める割合
を示した．また，表２，８，10には比較のため以前に得
られた知能機能創成工学における結果も記載した．
３．１．２　工学系標準の基本語彙の限定性
　表３～16によると，頻度数上位10語だけで各品詞
の延べ数のほぼ半数以上がカバーできる．また，それ
らの語彙は化学系と機械系でほぼ共通しており，さら
に表２によると，全語彙中の各品詞は化学系，機械系，
知能機能系，いずれの分野においてもほぼ同じ割合を
示している．基本的な文を基本的な語彙を用いて定型
化し，そこに研究分野によって多彩な名詞・漢語動詞
を入れ込むことによって研究内容を表していることが
わかった．
　異なる分野においてこのような結果がみられること

表１　分野・品詞別の頻度数

　 化　学 機　械
提供された発表原稿数 40 69
協力labo数 13 22
形容詞 689 1 ,287
格助詞-連語 1,574 2 ,179
接続詞 1,069 1 ,449
接頭詞 905 1 ,232
動詞 8,892 13 ,517
名詞-サ変接続 9,784 13 ,683
副詞 855 979
名詞 13 ,624 21 ,503
名詞-形容動詞語幹 1,045 1 ,538
名詞-接尾 5,735 6 ,458
名詞-非自立 1,927 1 ,019
名詞-副詞可能 1,746 2 ,023
連帯詞 1,155 1 ,946
名詞-代名詞 867 1 ,051

表２　分野・品詞別の割合（%）

　 化　学 機　械 知能機能
形容詞 1.4 1 .8 2 . 1
格助詞-連語 3.2 3 .1 3 . 3
接続詞 2.1 2 .1 1 . 8
接頭詞 1.8 1 .8 1 . 5
動詞 17 .8 19 .3 17 . 4
名詞-サ変接続 19 .6 19 .6 19 . 5
副詞 1.7 1 .4 1 . 2
名詞 27 .3 30 .8 29 . 6
名詞-形容動詞語幹 2.1 2 .2 2 . 5
名詞-接尾 11 .5 9 . 2 9 . 4
名詞-非自立 3.9 1 .5 3 . 9
名詞-副詞可能 3.5 2 .9 4
連帯詞 2.3 2 .8 2 . 6
名詞-代名詞 1.7 1 .5 1 . 2

計 99 .9 100 100
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は，理工系口頭発表における文の形態，発表の構成が
類似・標準化されていることを示唆しており，これら
の語彙は工学教育基準の基本語彙の可能性があること
を示している． 
　これまで日本語教育の分野では「理工系の研究には
主として英語が用いられ，また専門分野の日本語は難
しく日本語教師の手に負えない」として敬遠する傾向
がみられた．しかしながら，留学生30万人計画もあり，
専門分野教員の（留学生および日本人学生に対する）
語学教育に関わる負担は無視できないものとなってき
ている９）．本稿などにより，工学教育基準の基本語彙
が決定され，論文・発表中の基本文型が明らかになれ
ば，言語の問題は語学の指導にまかせられ，専門分野
の教員は研究内容に専念できるようになる．さらに，
工学教育基準の日本語基本語彙・表現が定まれば英語
における工学教育基準の基本語彙・表現との対比も容
易になる．
３．１．３　語彙の意味・用法の専門性
（1）どのような語と共起（共に生起）しているか
　工学教育基準の日本語基本語彙・表現が定まる可能
性を前述した．これらの語はいずれも難度が極めて低
い語であり，通常，専門語としてはとりあげられない．
　しかし，林９）は，専門性は語そのものではなく，
その使われ方にあると考え，以下のように報告してい
る．
　「大きい（113例）」の「～が大きい／大きい～」
といった形容詞としての叙述，修飾用法は26例あっ
た．このうち多くは「観測誤差・ひずみ量・ひずみ
速度」などの「数値」について述べるものであった．
　すなわち，工学教育基準の基本語彙がどのような語
と共起（共に生起）しているかが専門性を表すと考え，
いくつかの語彙について検討した．
【「高い」と共起している語】
　化学専攻の例：分散性・依存性・活性・類似性・相

溶性・揮発性・保存性・反応性・親
和性・濃度

　機械専攻の例：精度・安全性・頻度・強度・平均値・
密度・含有率・自由度・切削率・偏
光度・速度・存在率・粘度・濃度

　これらの共起語リストから「高い」は主として「性
質・割合」を示す場合に用いられていることがわかる．
　一般の日本語においては「速度が高い・濃度が高
い」などとは言わないので，このような形容詞の使い
方は理工系のジャンルに特有なものと考えられ，英語
の「high speed, high concentration」からの影響とも
考えられる．
（2）どのような形をとっているか
　（和語）動詞は各専攻に共通して「なる，示す，用
いる，行う，わかる，考える，ある，みる，得る」が
計 25 %前後使われている（基本的に漢語語幹と共に
用いられる「する・できる」を除いて）．しかし，こ
れらの一見やさしい動詞が実際どのように使用されて
いるかについては，ほとんど報告がない．そこで，例
として「考える」について本コーパスの一部を解析し
た．
（A）一般説について述べる場合：「考えられている」
１）CVD法は～大量生産に適しており，工業化が
もっとも容易な方法の一つと考えられています．

（B）著者の推論：「考えている」
２）今後の課題としてはここの写真に示した本研究
室でのロボットへの応用などを考えています．

（C）著者の推論を経た判断：「考えられる」（この用
法ではその30％が原因を表わす「ため」と共起して
いた．また，条件や不確定要素がある場合，および
帰結を示す場合に使われていた．）
３）これは，大気中においては～，その後の再伝ぱ
に必要な駆動力を上回ったため，き裂が再伝ぱし
たと考えられます．
４）この場合には各時刻での状態集合を求める方法
が考えられます．（条件）
５）また，現段階では，ユーザのモデルは事前に実
験的に与えたものであり，対話履歴を利用した
ユーザモデルの学習が必要であると考えられま
す．（不確定要素）
６）これらの結果より，本実験においてのKmax上
昇による再伝ぱ発生の有無には，温度および下限
界値が大きく関係していることが考えられます．
（帰結）

（D）枠組み・条件付け：「考える」
７）～糖鎖が適していると考え，その一つであるス
ターチを，選択しました．

　これらのような「受身形・アスペクト」の使い分け
による意味の区別は理工系の表現として極めて特徴的
なものである．
　また，他の和動詞「なる，示す，わかる，みる，得
る，求まる」などの用法にも理工系の特徴が表れてい

表３　形容詞の頻度数上位10語

化　　学 689 機　　械 1,287
高い 112 大きい 255
よい 87 小さい 134
大きい 64 高い 84
低い 47 長い 65
ない 32 ない 64
強い 31 多い 64
新しい 23 硬い 46
多い 23 厚い 40
小さい 21 よい 39
長い 19 少ない 37
10語が品詞全体
に占める割合

67%
10語が品詞全体
に占める割合

64%
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ることがわかった．それぞれ興味深いが，紙数の制限
もあるのでここでは記さない．
（3）どのよう使い分けているか
　格助詞-連語使用の多さは理工系のジャンルに特有
である．格助詞-連語は，助詞「で，に」などの持つ
多様な意味を峻別し曖昧性を排除するために使われて
おり，他にも「Nにとって／つれ／ともない／あたっ

て／さいし／そって／はんして／もとづいて／わたっ
て／Nをのぞいて／はじめ／めぐり／つうじて／とお
して」など数多くあるので，日本語上級クラスにおい
ても，使い分けの指導が難しい項目となっている． 
　本コーパスにおいては表４のように「により／よっ
て／よる， として／しまして，について，において／
おける，に対し／対して，という／といった， に関し
て／関する，とともに」の８語だけで，化学・機械分
野において，格助詞-連語の 97% 以上をカバーしてい
ることがわかった．このように格助詞-連語が限定さ
れていれば理解させやすくなる．
　しかし，理工系で多用されている「～を用いて」は
「格助詞-連語」とはされておらず，日本語教育におい
ては全く指導されていない．「～を用いた」は口頭発
表のタイトルにも用いられている頻用語であり，しか
も「～により」との区別がわかりにくい．そこで，本
コーパスの一部の解析を行ったところ，それぞれ次の
ような語と共起していることがわかった．
　「～により」：～法／定理／解析／式／シミュレー

ションモータ／マップ／情報／セン
サ／カメラ

　「～を用いて」：Fe-Ni合金/分析電子顕微鏡／Fowl-
er-Nordheimの式/DAを適用したプ
ログラム/正規分布に従って求めた
値／従来の圧延・再結晶法

　比較して考察すると，一般的に方法・定理・解析法
などを表わす場合には「～により」が使われている
が，「手順が明確化された具体的な手法，詳細な機器
の説明」の場合に「～を用いて」が使用されている
と考えられた．このような日本語表現は「by, using, 
through」の使い分けと対照させて考察する必要があ
る．
　また，接頭詞は頻度数1,000あまりみられるにも関
わらず，忘れられた指導項目である．「This research, 
Our labo」が「本研究，当研究室」となるなど慣用表
現が多い．他にも専門漢語形成には先に述べた形容詞
の意味も関わっており，十分な検討・指導が必要とな
る．
　同様に，名詞-接尾は接頭詞と同様に頻度数が高い
にも関わらず，日本語教育から抜け落ちている品詞で
ある．これらの漢字をシステムとして教えれば有効性
が高くなると思われるので，これらの語彙の指導は漢
字指導とからめて十分なシステム設計が必要である．
（4）未検討の問題
　名詞，名詞-サ変接続（いわゆる漢語動詞）は，１
専攻のみ，数専攻，および講座全体に共通している語
と階層的であるので10），真に基本語彙を選定するには
さらに詳細な検討が必要になり，これからの課題とし
て重要である．本コーパスからは各専門分野別の詳細
なデータが期待できる．

表４　格助詞-連語の頻度数上位10語

化　　学 1,574 機　　械 2,179
により/よって/
よる 

491
により/よって/
よる 

504

として/しまして 288 について 486
について 235 において/おける 446
において/おける 228 として/しまして 335
に対し/対して 142 に対し/対して 197
という/といった 91 という/といった 89
に関して/関する 36 に関して/関する 89
とともに 33 とともに 17
に従い/従って 12 を通して 4
につれ 8 に従い/従って 3
10語が品詞全体
に占める割合

99%
10語が品詞全体
に占める割合

99%

表５　接続詞の頻度数上位10語

化　　学 1,069 機　　械 1,449
また 276 また 338
および 178 および 150
そこで 108 そして 147
次に 94 そこで 143
一方 61 次に 142
しかし 52 しかし 91
つまり 36 それでは 64
そして 35 つまり 48
たとえば 23 一方 38
あるいは 18 なお 31
10語が品詞全体
に占める割合

82%
10語が品詞全体
に占める割合

82%

表６　接頭詞の頻度数上位10語

化　　学 905 機　　械 1,232
本 142 本 333
脱 100 各 113
超 49 高 84
当 43 非 71
環 42 超 48
再 42 低 40
約 42 被 37
重 38 約 36
単 35 再 34
不 33 第 31
10語が品詞全体
に占める割合

63%
10語が品詞全体
に占める割合

67%
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　また，名詞-非自立，および名詞-副詞可能は 複文
を作る際に用いられている品詞であり，英語の関係
代名詞のような役割も果たしていると考えられるが，
報告は少ない．林９）は一般日本語で使われる「～ば，
～ので，～から」が知能機能専攻のデータには，ほと
んどみられなかったと報告しているが，本データにお

いても同じ傾向がみられた．複文の構成等に関する検
討も今後の課題である．「仮説・条件」などの表現に絞っ
た解析も行う予定である．
３．１．４　一般日本語・文系日本語とのかい離
　表９に本コーパスで頻用されている副詞，表11に名
詞-形容動詞語幹（いわゆる形容動詞）を示した．こ
れらは，理工系に共通して用いられているが，日常用
いられる語彙とは異なっている．特に留学生，日本人
学生ともに「大変，ちょっと，とても，かなり，たく
さん，きっと，たぶん」などの心情的な意味も表わす
副詞を使いがちなので，日常語との違いを指導する必
要性は高い．
　表３～16に化学系・機械系の語彙を数とともに詳
細に記載したのは，文系の語学教師の理解に資すると
考えたからである．日本では理系・文系の違いは未だ
大きい．研究発表・論文に用いられる語彙・表現も文
系では許容範囲が大きく曖昧表現さえも推奨されてい
るのが現状であり11），それらの教材は多くの大学で日
本語上級教育の教材として使用されている．理工系の
文章に関する指摘は木下12）を始めとして数多くなさ
れてきているが，文系の語学教育分野からは未だ明確

表７　動詞の頻度数上位12語

化　学 8,892 機　械 13 ,517
する 3 ,526 する 4 ,360
用いる 447 なる 671
行う 388 示す 513
なる 383 用いる 480
示す 376 行う 447
考える 313 できる 451
得る 305 わかる 383
できる 254 考える 288
よる 192 ある 281
わかる 175 みる 195
ある 143 得る 182
有する/有す 136 求まる 167
12語が品詞全体
に占める割合

75%
12語が品詞全体
に占める割合

62%

表８　名詞-サ変接続の頻度数上位10語

化　学 9,784 機械 13,683
知能
機能

5,701

反応 1 ,015 研究 451 学習 164
生成 367 計算 353 研究 156
酸化 299 加工 331 結晶 151
進行 223 実験 321 計算 136
合成 220 制御 220 組織 132
検討 213 説明 211 溶融 118
研究 209 変化 199 変化 103
結合 208 発生 184 実験 95
選択 202 影響 173 解析 83
配 178 解析 168 凝固 80
10語が品詞に
占める割合

32% 19% 21%

表９　副詞の頻度数上位10語

化　学 855 機　械 979
さらに 137 まず 295
まず 116 さらに 106
ほとんど 57 次に 85
もっとも/最も 39 実際 62
ほぼ 34 ほぼ 52
より 33 もっとも/最も 38
全く 31 特に 33
特に 26 ほとんど 25
既に 20 同時に 23
よく 19 常に 22
10語が品詞全体
に占める割合

60%
10語が品詞全体
に占める割合

76%

表10　名詞の頻度数上位10語

化学 13,624 機械 21,503
知能機能
創成工学

8,639

錯体 358 粒子 341 表面 168
分子 340 条件 329 ロボット 167
触媒 294 図 302 温度 145
活性 228 熱 236 材料 138
光 205 システム 222 モデル 126
構造 198 方向 218 ナノ 122
炭素 181 軸 215 熱 118
基質 129 速度 197 形状 97
蛍光 128 工具 196 原子 91
金属 124 モデル 182 特性 85
10語が品詞
全体に占め
る割合

16% 11% 15%

表11　名詞-形容動詞語幹の頻度数上位10語

化　学 1,045 機　械 1,538
可能 114 可能 127
同様 96 安定 86
明らか 84 必要 82
様々 65 同様 70
非常 58 困難 52
必要 54 十分 48
安定 49 主 42
重要 34 自由 41
新た 31 不安定 35
主 29 多様 32
10語が品詞全体
に占める割合

59%
10語が品詞全体
に占める割合

40%
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な回答・対応がなされていないように見受けられる．
今後工学教育基準の語学指導を行う教師（通常は文系）
は，本稿で述べた一般日本語との違いを真に認識して
指導する必要がある．
３．２　英語文との対比
　連帯詞，名詞-代名詞に特徴的なのは，「こ」系の多
さである．これはプレゼンテーションで，眼前の表・
グラフを指すことが多いためである．また，日本語で
は単数・複数を区別しないと言われているが，「これら，
それら」など明確に区別している．これは英語の影響
ではないかと考えられる．

　NS（英語母語科学者）とNNS（非英語母語科学者）
の表現を比較したJolivetら13）は，物理学国際会議の
論文とプレゼンテーションを分析して「論文において
はNS, NNS共に客観性を重視し受身や it 構文を多用し
ているが，プレゼンテーションでは NS は論文の1/4
しか受身を使用していない．」と報告している．日本
語においても，英文の影響を受け，受身表現を用いる
ことでトピックを先行表示し客観的であろうとする傾
向がみられる．
　しかし，日本語には「～は～です」構文があり，主
語を省略することで，新情報であるトピックを前面に
出し研究の独自性を訴える効果をもつことが可能にな
ることは認識されていない．
８）そこで本研究はアファイン拘束を受けるシステ
ムに対して焦点をあてて行いました．
９）三次元障害物地図はボクセルマップを用いて表
記しています．

 これらは日本語として極めて自然な文であるが， 英
訳するときは「行われました．」「用いられて」「表記
されて」と変換する必要がある．すなわち日本語で
は受身形を用いなくてもこのようなTheme/Rheme，
Given/New概念を含むInformation structure（情報構

表12　名詞-接尾の頻度数上位10語

化　学 5,735 機　械 6,458
化 544 的 376
的 439 率 279
性 394 化 259
物 343 部 251
位 300 法 221
体 229 物 196
基 215 性 189
剤 204 値 182
率 166 流 182
量 163 面 174
10語が品詞全体
に占める割合

52%
10語が品詞全体
に占める割合

36%

表13　名詞-非自立の頻度数上位７語

化　学 1,927 機　械 1,019
こと 1 ,164 よう/様 752
の 102 もの 105
もの 101 こと 72
よう/様 424 ほう/方 44
ン 103 ン 17
ほう/方 21 点 17
点 12 の 12
７語が品詞全体
に占める割合

100%
７語が品詞全体
に占める割合

100%

表14　名詞-副詞可能の頻度数上位10語

化　学 1,746 機　械 2,023
結果 351 結果 378
ため 234 時間 188
場合 177 場合 149
ところ 99 以上 136
以上 89 それぞれ 88
それぞれ 77 以下 82
時間 60 ため 80
とき/時 56 とき/時 67
今回 43 今回 53
中 37 従来 46
10語が品詞全体
に占める割合

70%
10語が品詞全体
に占める割合

63%

表15　連帯詞の頻度数上位10語

化　学 1,155 機　械 1,946
この 790 この 1 ,261
その 263 その 370
同じ 35 同じ 98
大きな 30 大きな 69
どの 15 小さな 62
さらなる 7 どの 50
なんらかの 3 ある 16
ある 2 なんらかの 5
いわゆる 2 いかなる 4
どういう 2 こうした 4
10語が品詞全体
に占める割合

99%
10語が品詞全体
に占める割合

99%

表16　名詞-代名詞の頻度数上位10語

化　学 881 機　械 1,051
これ 215 これ 266
こちら 183 こちら 260
これら 154 これら 161
それ 105 ここ 147
ここ 55 それ 88
それら 36 それら 32
いずれ 34 どちら 19
私 31 我々 14
そこ 12 そこ 12
どちら 9 その他 12
10語が品詞全体
に占める割合

95%
10語が品詞全体
に占める割合

96%
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造）は可能である．
　しかし，このような日本語の特色は日本人にも明確
には意識されていないので，学生は８），９）のような
文を直訳してしまう．
　これは「レゲットの指摘した逆茂木型構成の文章」
という木下13）の有名な記述につながる重大な問題で
あるが，未だ解決されていない．本研究からはこの問
題への対処法がみつかる．

４．おわりに
　工学系の異なった分野である化学系・機械系（補足
的に知能機能創成工学）の修士論文口頭発表コーパス
を解析し，品詞ごとに頻度数の高い基本語を抽出した．
林９）とあわせると，これらは工学教育基準の基本語彙・
表現と考えられた．また，意味・用法に専門性，およ
び英語からの影響がみられることを明らかにした．今
後は，英語による口頭発表コーパスと比較し，多分野
および日英語においてムーヴ（表現意図）ごとの用法
を詳細に検討して語彙→ムーブ→論理構造の成り立ち
を明らかにし，理工系コミュニケーションの核となる
論理的文章・情報の流れを獲得するための教育法を探
りたいと考えている．
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