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研究成果の概要（和文）：携帯端末とセンサーを用いて、利用者自らが課題解決を行う教育システムの開発を行
い、利用者主導でのイノベーション創出の教育基盤を構築した。教育用カリキュラムを、文系、理工一般系、情
報通信系に分け、それぞれに必要な知識体系とモデルカリキュラムを構築した。教育用プロトタイピングシステ
ムを、それぞれの系に合わせ開発し、教育に導入した。その結果、農業、健康管理、防災などの分野でプロトタ
イプの開発が可能となった。

研究成果の概要（英文）：We developed an educational system that allows users themselves to solve 
problems by devising sensor-connected mobile terminals. The educational system creates innovation 
led by users. The curriculum for education has been developed for three filed of students, science 
and engineering, information communication, and humanity and social science. We developed a teaching
 prototyping system for each student. As a result, the education and prototype development system 
realized innovative prototypes in agriculture, health management, and disaster prevention.
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１．研究開始当初の背景 
スマートフォンやタブレットの携帯情報
端末は，今や生活必需品化し，端末と内蔵セ
ンサーを使って身近な問題の解決アプリが
多く出現してきている．このような背景にあ
って，外部センサーとの接続により利用者の
目線での問題解決の範囲を広げて，利用者が
開発者となるイノベーション到来の時期が
目前に迫っている． 

 
２．研究の目的 
携帯端末に無線とセンサーM2M(Machine 

to Machine）/IoT(Internet of Things)機器を
簡単にプロトタイピングできる環境を構築
する．大学・短大・高専の学生を対象にして，
「携帯端末＋外部センサーを用いて利用者
自らが課題解決できるためのシステム」を実
現のため，具備すべき機能を調査し洗出し，
実装研究，評価研究を行う．さらに，情報を
専門としない技術者，中等教育分野の普及方
法の構築することが本研究の目的である． 

 
３．研究の方法 
外部センサー接続型携帯端末を用いて利
用者自らが課題解決を行う教育システムの
開発を，下記の計画・方法で進め，利用者主
導でのイノベーション創出の教育基盤を構
築する． 
(1) M2M/IoT に関するシーズ・ニーズの再分
析を実施する． 
(2) 教育用カリキュラムを，文系，非 ICT 系
理工系，ICT 理工系に分け，それぞれに必要
なM2M知識体系とモデルカリキュラムを構築
する 
(3) 教育用プロトタイピングシステムを，文
系，非 ICT 系理工系，ICT 理工系に分け構築
する． 
(4) それぞれの系の高等教育モデル校で普
及展開を実施する． 
 
４．研究成果 
(1) M2M のプロトタイプ構築によるものづく
り教育システムを提案し，その実践をし，評
価，考察を行った．M2M プロトタイプ・シス
テムとして，センサー，アクチュエータ，M2M
デバイスエンジン，ゲートウェイ，及びサー
バ／クラウドなどからなる基本構成を定義
し，機械・電気・電子等の理工系，情報通信
系，非理工系の学生など，それぞれ違う専門
分野の学生を対象とした3種類のプロトタイ
ピングの内容・手順を定めた．機械・電気・
電子等の理工系，情報通信系については，こ
れに則ってプロトタイプシステムを構築す
ることによって，M2M システムの理解が深ま
り，システム的な考え方や M2M を適用したい
ろいろなアイディアを創出できるという結
果が得られ，ものづくり教育システムとして
効果があることがわかった． 
 
(2) IoT 応用システムのアイディア創出を目

指したプロトタイプシステムの構築法を提
案し，その実践適用をし，評価，考察を行っ
た．提案は，IoT プロトタイプ・システムと
して，基本構成を定義し，機械・電気・電子
等の理工系と非理工系の学生向けの専門分
野の違う学生を対象とした2種類のプロトタ
イピングの内容・手順を定めた．構築者は，
このプロトタイプシステム構築法を適用す
ることにより，IoT システムの理解が深まり，
システム的な考え方やIoTを適用したいろい
ろなアイディアを創出できた． 
また， IoT デバイスの構築用のフレームワ
ークを提案し，それを適用して IoT デバイス
の構築を方法を述べた．これによって，構築
者はいろいろなセンサー．アクチュエータを
容易に接続できるようになり，センサーやア
クチュエータを活用するアイディアのプロ
トタイプ構を築も容易になった． 
 
(3)  段階的農業 IoT プロトタイプ構築実習 
 IoT の主要技術の理解と課題解決能力の育
成のために, 卒研生向けの課題解決型（PBL）
演習を取り入れたIoTものづくり実習を実施
した. PBL 形式を取り入れることで, 卒研生
が積極的にプロトタイプ開発に取り組む姿
勢が見られ, プロトタイプ開発の中で卒研
生が不足している知識や技術があれば, 自
律的に学修する傾向があり, 期待した以上
の成果が得られた. 本研究で提案する教育
システムでは,段階的農業 IoT プロトタイプ
構築実習とPBL形式の演習を組み込むことで, 
受講者が学修した知識や技術をすぐに応用
できるようにした. 段階的農業IoTプロトタ
イプ構築実習の内容は, プロトタイプ工房
での IoTOMATO 開発を基に, 技術課題を解決
していく形式を取り入れた. また, 各段階
のプロトタイプ構築実習に合わせ , 
PowerPoint の手順書を準備し, 受講者が振
り返りを行えるようにした.  
 
(4) 研究室内プロトタイプ構築要フレーム
ワークの開発 
大学研究室内において，着想を得た学生が
M2M/IoT 関連のアプリケーションのプロトタ
イプを短時間で容易に作成するためのフレ
ームワークを提案し試作した．フレームワー
クは，ハードウェアと通信の共通化，再利用
可能なソフトウェアコンポーネントの整備，
アプリケーション種類別の作成ガイドライ
ンの 3つからなる．照度データから在室状況
を Web で確認できるシステム，画像データか
らWebで学生の在席状況を確認するシステム，
多数設置した温湿度センサから強化学習に
より室温を制御するシステムなどを実現で
きる．本研究では，異なるタイプのアプリケ
ーションを作成し順次フレームワークへ統
合するアプローチをとった．しかし，M2M/IoT
分野のデバイス，通信，ミドルウェアの更新
スピードが速いため，M2M/IoT 構築用フレー
ムワークでは，組合せ動作の保証を効率化す



ることが重要になることがわかった．また，
M2M/IoT 初学者がアーキテクチャや通信の選
択を誤りやすいことがわかり，要求事項から
アーキテクチャと通信を選択する支援に関
する着想を得た． 
 
(5) 事故・事件の発生データに基づく危険
度判定への機械学習の応用 
M２M/IoT システムにおいて機械学習を応用
し，事故・事件の発生データに基づき，リス
ク評価を行う方法を提案しアプリケーショ
ン試作により評価を行った．応用した機械学
習 は ， Support Vector Machine(SVM) と
Bayesian Network (BN)である．取り組んだ
課題と解決策は，事故・事件データに対する
安全データの補完方法の確立と，状況に対す
る確率評価結果からN水準の危険度評価に変
換する方法の提案である．N 水準の危険度評
価に変換する方法は，事件・事故データと作
成された安全データの件数が同じであるこ
とを使い，母数を N等分できるように N-1 個
の確率値境界を設定するものである．補完方
法は現地調査を伴うため十分なデータを集
めるため膨大な作業量を要するため，バイア
スのかからない方法で効率的に安全データ
の収集・生成する方法が必要であることがわ
かった． 
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