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産学官が連携した PBL 科目「IoT システム社会応用」による 
自発的に社会課題を発見・解決できる先端 IoT 人材の育成
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Developing advanced IoT engineers by voluntarily discovering social issues and the 
solutions in a PBL class “Social Application via IoT Systems” supported by industry-
academia-government partnership.
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あらまし　大学と産・官が連携した PBL 科目「IoT システム社会応用」を通じて，独立して自発的に課

題を発見し，解決できる学生の育成について報告する．大阪府や村田製作所などの外部組織も参画し，独

自性が高い授業プログラムを構築した．授業を通じて学生たちは予想以上に実践的で挑戦的かつ独創的な 
IoT システムを用いた社会課題への解決法を提案し，その評価は教員から学生に対する 10 ポイント満点で 
8.6 ポイント以上という高い評価であった．学生間相互評価も 8.2 ポイントと高いが，教員から学生への評

価よりも低く，学生の意識の高さの表れと考えられる．今後も PDCA サイクルを回して改善を進めていく．

本学 IoT システムコースの卒業生がこのプログラムを経過して，自発的で独立的な IoT 技術者となり，未

来の企業の IoT 化・DX 化を担う人材になることが期待される結果であった．

キーワード　IoT，多地点間通信，M5Stack Core2，自発的問題発見・解決，PBL，センサ・アクチュエータ

Abstract　We report on cultivating students' ability to independently discover and solve problems through a 
Project-Based Learning (PBL) subject “Social Application via IoT Systems,” which is a collaboration between 
industry, academia, and government. With the participation of external organizations such as Osaka Prefectural 
Government and Murata Manufacturing Co., Ltd., we have created a highly unique class program. Throughout the 
class, students proposed solutions to social issues using IoT systems that were more practical, challenging, and 
creative than expected. The teachers evaluated them at 8.6 points on a 10-point scale. Although the peer evaluation by 
students also yielded a high score of 8.2 points, it was comparatively lower than the evaluation from the teachers to 
students, which is a sign of high student aspirations. We will continue making improvements through the PDCA cycle. 
We anticipate that graduates from our university's IoT systems course will emerge as self-motivated and independent 
IoT engineers, ready to implement IoT and DX systems across various fields upon completing the program. 

Keywords　IoT, Multipoint Communications, M5Stack Core2, voluntarily discovering and solving problems, 
PBL, sensors and actuators.
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1.　まえがき

Internet of Things (IoT) という言葉が全世界に浸

透してきているが，その言葉が人口に膾炙してき

ているのとは裏腹に，先端 IoT 人材の不足は年々

深刻さを増している．2019 年の経済産業省のま

とめによると 2030 年には IT 人材の不足は 79 万

人にも上るといわれている [1-2]． 少子高齢化が

進み，生産労働人口の減少が避けられない本邦に

おいて，単に量的に IoT 人材を増加させる努力も

必要であるが，それ以上に質的向上も必須となる

ことが予想される．このような人材不足の弊害

は，IT 企業よりもむしろ，IoT 化・DX 化による

業務最適化を望む，従来型産業の企業が大きいと

考えられる [3]．特にそのような業界で，IoT シ

ステムをデザインできる専門家は重宝され，幅広

い分野・業界での活躍が期待できる．広範な ICT
の知識や技能はもとより，様々な環境下でも IoT
実装・DX 化を状況に合わせて柔軟にデザインし，

従来業務の最適化，省力化，省人化，効率化を実

現できるような，ユーティリティ・エンジニアの

育成は急務となっている．

IoT 教育は，全世界で実施され，様々な方法が

試みられているが，多くは以下の 3 つに大別さ

れる．① IoT システムを従来型の授業や Project 
Based learning (PBL) の授業のツールや教材として

用いることで IoT への理解を深める [4-6]．②教

員から与えられたテーマに沿って IoT システムを

学生たちが教員たちからアドバイスをもらいなが

ら構築する [7]．③従来の PBL 型授業を土台とし

て，学生に自由に発想させて IoT システムを構築

する [8-10]．このような方法は既存の知識や技術

の習得という意味で効果的ではあると考えられ

るが，上述のような IoT システムエンジニアに今

後，必要とされる，その場に応じた臨機応変で自

発的な課題発見およびその解決力の醸成を行うた

めには，現在の社会において何が起きているのか

を敏感に察し，実際に考え，プロトタイプを作製

するというような実践的トレーニングが必要と考

える．

そこで，そのような人材育成のために本ノート

では「④社会における課題を産官学からの情報提

供や助言をもらいながら自分たちで発見し，IoT
技術を用いて解決を目指す PBL 型授業」を提案

する．しかし，④を実現するためには，以下のよ

うないくつかの前提条件が必要であると考える．

　・　 基本的なプログラミング，ネットワーク，

組込みマイコン，電子回路，センサ・アク

チュエータなどの IoT の知識・技術・経験

がある．

　・　 学生がすでにグループワークや PBL の経

験が豊かで慣れている．

　・　 社会との接点を持つ機会が多く，社会課題

について敏感に「気づく」ことができる．

　・　 産学官からの現状の課題の情報提供や技術

支援が受けられる環境がある．

本学，大阪国際工科専門職大学および姉妹校で

ある東京国際工科専門職大学・名古屋国際工科専

門職大学では，工科学部情報工学科のもとに IoT
システムコースを設け，世界に先駆けて IoT サー

ビスを総合的にデザインできる人材育成に取り組

んでおり，後述のように上記条件がすべて整って

いる．将来的に，本学を卒業した学生たちは既存

の通信系の企業だけでなく，製造業，IT コンサ

ルタントファーム，システムインテグレータ，専

門商社，クラウドサービス企業，デジタル公務員，

デジタル総合職など独立性が高い職種での活躍が

期待される（図 1）．
本ノートでは，先端 IoT 人材育成に関して PBL

図 1　大阪国際工科専門職大学工科学部情報工学科 IoT システム

コースが輩出する人材像

Figure 1 Profiles of graduates from the IoT Systems Course of 
International Professional University of Technology in Osaka　

(IPUTOK).
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科目「IoT システム社会応用」を通じた自発的に活

躍できる IoT エンジニアの育成についてその活動

を紹介し，さらにその活動結果を分析し，報告する．

2．「IoT システム社会応用」の授業の本学で

の位置づけと実施内容

2.1　 カリキュラムツリーにおける「IoT シス

テム社会応用」

図 2 として，IoT システム社会応用の科目とし

ての本学のカリキュラムツリーを掲載する．本

学 3 年生は 1 年次にデザインエンジニアリング概

論 [11] という科目で，グループワーク・PBL の

基本を，ビジネスプランを立てることを通じて学

んでいる．また，2 年次になると多くの IoT に関

する座学・実習があり，IoT の基礎知識は全てこ

の時点で学んでいる．特に，今回紹介する IoT シ

ステム社会応用の先駆的な科目としての「IoT シ

ステム開発実習」[12] がある．また，本学の大き

な特徴の一つが学生を長期間，企業において，当

該事業者の実務に従事することにより行う臨地実

務実習 [13] が配置され，2 年次にすでに 150 時間

にわたる企業実習を経験済みである．さらに，今

回は産学官連携でこの授業をバックアップするた

めに「大阪府スマートシティ戦略部」（以下，大

阪府）と「株式会社村田製作所」（以下，村田製

作所）の協力を仰ぎ，前者は現在，大阪府で起き

ている問題点や課題について様々に紹介した．後

者からは，開発中の磁気センサの提供および，技

術的・企業的観点からの助言を行った．（詳細は

後述する）

以上からわかるように，この「IoT システム社

会応用」を行うにあたり，上述の前提条件は，専

門職大学ならではの特長を持つ本学においては，

すべてクリアされており，自発的な IoT を用いた

問題発見と解決を行う実習の準備としては十全で

あった．

2.2　授業計画と進行

本科目は，本学工科学部情報工学科 IoT コー

ス 3 年次の前期に行われる．授業は 90 分を週 3
回（1 回の日と 2 回連続の日がある）15 週，計

45 回で行われる．受講生は約 40 名で最初の時間

に１グループ（Gr）5 － 6 名，7 Gr に分けられる．

各 Gr は毎週末締め切りで週報を本学の Learning 
Management Systems (LMS) にアップロードでもっ

て提出をする．

第 1 週

授業の概要ガイダンス．現在の IoT 技術の最新

の導入の動向の紹介を，動画などを用いて行った．

また，初めて同じグループになった仲間同士のア

イスブレイクなどから始めた．

第 2 週

メインで使用してもらうマイコンの M5Stack 
Core2 のための開発環境の構築を主に行う．

第 3 週

多地点連携 IoT システム実習ということで，

図 2　本学工科学部情報工学科 IoT システムコースにおける IoT 実習科目のカリキュラムツリー

Figure 2 Curriculum tree for IoT practical subjects in the IoT systems course of IPUTOK.
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MQTT(Message Queuing Telemetry Transport) 通 信

の概要を教授し，実際に M5Stack Core2 を複数台

結んで通信実習を行った．

第 4 週

アイディア創成を行うため，大阪府から外部講

師を招き，その講演内容を受けて供出された大阪

府の現在の課題について各 Gr で興味があるもの

を選び，どのように IoT で解決するか Gr ディス

カッションを行わせた． 
第 5 週

システム開発工程管理ツールの活用法につい

て，2 年生の IoT システム開発実習の際に使用し

た WBS・ガントチャート・要求仕様書・概要設

計書 [12] などの復習を行った．その後，Gr ディ

スカッションを継続させた．また，村田製作所か

らも外部講師を招き，磁気センサについての説明

と業界全体の講演を行った．その後，外部講師か

ら，開発する IoT システムの技術的なアドバイス

や使用目的のヒントを与えたり，学生との議論を

行った．その後，プロジェクトマネジメントに関

して，企業経験がある教員が講義を行った．

第 6 週

アイディアレビューを行い，ここまで自分たち

の Gr で選定した課題およびその解決方法につい

て 7 ～ 10 分程度のショートプレゼンを行わせた．

教員や学生たちからの質疑応答・ピアレビューな

どを経て内容のブラッシュアップを行わせ，実際

のシステム作りに役立たせた．

第 7-9 週

IoT システム実装と題し，アイディアレビュー

で磨かれたアイディア・内容のプロトタイプ実現

に向けて，Gr 内で役割分担を行い，システムの

概要，要求仕様書，概要設計書，マイコンの選定，

プログラミング言語の選定，デザインなどを行わ

せた．製作スケジュールを綿密にするためにガン

トチャート，WBS の活用もしている．

第 10 週

中間報告会で，ここまでの進捗について 7 ～

10 分程度のショートプレゼンを行わせた．質疑

応答は 5 分を目安としたが，最後の外部から洗い

出せる機会ということで，なるべく時間の許す限

り行った．この回は村田製作所の外部講師にもオ

ンラインにて評価に加わった．評価は教員・外部

講師だけでなく学生間でも相互評価を行った．こ

こまでの評価結果をもとに，各 Gr はプロトタイ

プ実現のための開発計画の再検討を行った．

第 11 － 12 週

プロトタイプ実現のための IoT システム実装，

IoT システム・テスト工程などを行った．

第 13 週

最終の成果発表のためのプレゼンシートの準備

や，制作物の最終調整を行った．

第 14 週

成果発表は各 Gr10 分で，質疑応答を 5 分とし

た．村田製作所の外部講師も対面で評価に当たっ

た．評価方法については次節で述べる．

第 15 週

総括レビューを Gr 内で行わせた．後期の授業

IoT サービスビジネスデザイン応用に向け，改善

案についても議論した．また．各 Gr の全メンバー

と教員 2 名がインタビュー形式で感想などを直接

聞いた．

2.3　評価方法

「A. 開発工程で各自が作成する報告書」と「B. 開
発システムの仕上がり程度」で全体の評価を行っ

た．このうち，B については教員と学生からの相

互評価を総合して行っている．評価項目は，独自

性・アイディア・IoT 技術の利活用の度合い・チー

ムワーク・プレゼンやデモンストレーションのパ

フォーマンスなどで行った．

2.4　使用教材

以下の教材の使用を推奨していたが，特にこの

教材を必ず使わねばならないといった限定はせ

ず，学生の自主性と計画に応じて，使用させた．

また，特に必要に応じて，教員や大学所有の設備

やパ―ツ，デバイスなども臨機応変に貸し出すな

どして対応した．

(1) M5Stack Core2 ( 図 3(a))
(2) Obniz マイコンボード [12]

大阪国際工科専門職大学紀要.indb   34 2024/03/26   15:45:31



35

研究ノート／産学官が連携したPBL科目「IoTシステム社会応用」による自発的に社会課題を発見・解決できる先端IoT人材の育成

(3) Raspberry Pi
(4) Android スマートフォン

(5) Android タブレット

(6) M5Stack GPS センサユニット（図 4(a)）
(7)  M5Stack 環境センサユニット EV-III（図

4(b)）
(8) サーボモータ

(9) 人感センサ

(10) 測距センサ

(11) 遮断センサ

(12)  村田製作所供出の磁気センサ（詳細は後

述）

(13) 学生個人所有のラップトップ PC
(14)  ブレッドボード，ジャンパワイヤなどの

各種電子部品

この内，メインで使用した M5Stack Core2 は

ESP32 マイコンを内部に搭載し，タッチパネル

式 LCD，Bluetooth，Wi-Fi を装備した非常に汎用

性・利便性の高いマイコンである．また，図 4 の

ようなセンサユニットなどの周辺パーツも豊富

で，サードパーティのパーツにも数多く対応して

いる．サイズも約 5 ㎝× 5 ㎝という小型で，実装

も容易である．さらに，専用の Micro Python を

ベースとしたビジュアルプログラム開発環境の

UIflow（図 3(b)）も存在し，組み込み初心者でも

取り組みやすい教材である．Micro Python で直接

書き込むことも可能であるし，Arduino IDE にも

対応しているので本格的な組み込み開発も可能で

ある．

2.5　 大阪府スマートシティ戦略部からの講

演と課題提供

大阪府から第 4 週の授業の際にアイディア創成

のために外部講師として粟井美里氏（大阪府ス

マートシティ戦略部 戦略推進室 地域戦略推進課 
事業推進グループ）が講演を行った．現在，大阪

府では健康増進，高齢化対策など市町村のもつ課

題の見える化および様々な企業，団体と連携して

課題解決に取り組んでいる．また，現在，大阪で

何が起こっているのか，2025 年日本国際博覧会

（大阪・関西万博）に向けてどういうことが行わ

れていくのかなど，今後の課題や現実に起こって

いること（交通・移動，防災，健康福祉，子育て，

図 3　M5Stack Core2 の外観 (a) と UIFlow によるビジュアルプロ

グラミングの一例 (b)
Figure 3　(a) M5Stack Core2 and (b) Visual programming with 

UIFlow.

図 4　M5Stack
GPS センサユニット (a) と環境センサユニット ENV-III (b)

Figure 4　(a) M5Stack GPS sensor unit and (b) Environment sensor 
EV-III.

図 5　大阪府スマートシティ戦略部から招聘した外部講師による

講演の様子

Figure 5　Lecture by external speaker invited from the Osaka 
Prefecture Smart City Promotion Department.
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観光集客などに関する大阪の主な課題）を解説し，

まず学生同士でディスカッションを行わせた．そ

の後，粟井氏にもディスカッションに参加してい

ただき，学生の意見に対し現場の状況・状態と照

らし合わせた課題解決策を検討し，「IoT システ

ム社会応用」のシステム開発テーマ決めに結びつ

けさせた．  
この特別講義をふまえスマート社会として地域

の課題や地域産業の活性化に資するテーマを検討

しながら，課題解決のために様々なセンサを活用

した IoT システムのアイディアを創出し，チーム

の力でシステム開発に取り組むきっかけとした． 

2.6　 村田製作所から提供された磁気センサ

の講義と講演

株式会社村田製作所の井上毅彦氏（当時：機能

デバイス事業部 商品技術 1 部 FAE3 課）を外部

講師としてお迎えし特別講義を行っている．村田

製作所が生産している最先端の電子部品の説明も

あり，例えば，スマートフォンにはコンデンサに

代表される村田製作所の部品が 1,000 個以上も搭

載されているなど，学生の身近な製品を例に分か

りやすく説明していただいた．磁気センサに関す

るセッションでは，今後，村田製作所から本学に

IoT 教材として提供いただける磁気センサの紹介

から特長，用途に至るまで紹介した．

この磁気センサを使ってどのように社会課題を

解決するソリューションを作り出すか，どのよう

に売り出すか，STP 分析（S：セグメンテーション，

T：ターゲティングの要素からの分析，P：ポジショ

ニングの手法）にも触れた．

図 7 として，提供された村田製作所の AMR
（Anisotropic Magneto Resistance）磁気センサを掲

載する．AMR 磁気センサは磁界が加わると電気

抵抗が減少することで検知ができるタイプのセン

サで，従来は強い異方性を持つことが特徴であっ

たが，村田製作所では IoT 向け商品に超低消費化

及び異方性をなくす独自技術を加えることで , 磁
気センサとして超低消費電力でかつ広検知範囲を

実現している．本センサを用いることにより IoT
を用いたソリューションのアイディア創出に大き

なヒントと助力になった．

3．結果と考察

3.1　 学生が選定した課題およびテーマ，使用

したハードウェア・ソフトウェアなど

表 1 に 7 つの各 Gr のテーマの概要および開発

環境や使用デバイスをまとめた．

表 1 のように，選定された課題は防犯・観光な

ど，多岐にわたり，大阪府での講演を受けて，ほ

とんどの Gr が大阪府から提示された課題に関連

するテーマを選定している．また，内容として実

際のリリースされた状態を強く意識した実用的な

テーマが多いのが印象的であった．使用ソフト

ウェアもバラエティに富み，本学で広範囲のこと

を非常に深く学んで，定着していることがうかが

われる．また，課題解決のために多くのソフトウェ

図 6　株式会社村田製作所から招聘した外部講師による講演の様子

Figure 6　Lecture by external speaker invited from Murata 
Manufacturing Co., Ltd.

図 7　村田製作所製の AMR 磁気センサと M5StackCore2 による

磁気検知の外観

Figure 7　Magnetic detection using Murata AMR magnetic sensor and 
M5Stack Core2.
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アなどを独自で勉強したという声もあった．以下，

7Gr のうち二つの事例を紹介する．

3.2　 【事例 1】AMR 磁気センサを用いた窓

開閉確認システム

一つ目の事例は，村田製作所の磁気センサを用

いた窓開閉確認システムである．近年，マンショ

ンなどの高層階から幼児が誤って窓を開けて，も

しくは空いていた窓から落下してしまうという事

故が頻発している．また，外出時に扉や窓の鍵が

かかっているか不安に思ったりする人も多いとい

うことで，高感度・低消費電力の村田製作所の磁

気センサに着目し，アプリも含めた総合的な窓開

閉確認システムを実現した（図 8）．スマートド

アなどの扉に着目する事例は多いが，窓に着目し

た例は少なく，非常に独創性がある．

3.3　 【事例 2】観光客に対して店舗情報の一

部制限を設けて提示する観光促進シス

テム

2 つ目の事例は，M5Stack Core2 をビーコンと

して使用する．店舗や観光地にそのビーコンを設

置し，ユーザーが一定距離に近づくことで情報を

発信するシステムで，あえて不便な体験をさせる

ことで刺激を与え，自発的な観光を促すという他

に例を見ない斬新なアイディアである．ビーコン

は UUID で識別するなど具体的な技術的アイディ

アも数多く盛り込まれている．従来のマップアプ

リやグルメサイトなどと一線を画すのは実際にそ

の場に観光で訪れた旅行者や住民の新しい飲食店

の発見やその過程の楽しみにつながることであ

る．こちらも Web アプリまで実装し，非常に実

際的なものに仕上がっている．

表 1 　学生グループによる選定課題，テーマ，使用したハードウェア・ソフトウェアなど

Table 1　Target subjects, the goal, and utilized hardware/software selected by student groups.

図 8　学生が開発した AMR 磁気センサを用いた窓開閉確認シス

テム

Figure 8　Window opening/closing confirmation system using AMR 
magnetic sensor developed by students. 

図 9　学生が開発した観光客に対して店舗情報の一部制限を設け

て提示する観光促進システム

Figure 9　Tourism Promotion System Displaying Partially Restricted 
Store Information Developed by Students for Tourists. 
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以上，2 つの事例を紹介したが，ほかの 5 つの

Gr の取り組みも甲乙つけがたく興味深いもので

あった．

3.4　 教員および外部講師による学生の独創

性の評価

今回の科目の最終発表の評価は 2 名の科目担当

教員（評価者 A, B）と 1 名のコース内教員（評

価者 C），1 名の企業外部講師（評価者 D）によっ

て行われた．なお，4 名とも民間企業での勤務経

験があり，1 名の B を除き 10 年以上の豊富な経

験を持つ．評価項目は 5 つあり，その内，独創性・

アイディアの斬新さおよび技術性の高さに関する

評価項目がそれぞれ一項目ずつ，計 2 項目あった．

各 10 ポイント満点とした．本ノートでは，学生

の独創性・自発性の評価に焦点を当てたいため，

その 2 項目について表 2 にその結果をまとめた．

表からわかるように，平均でも両方とも 8.6 ポ

イント以上の高い評価になっており，企業経験の

ある評価者 4 名の視点から見ても，その独創性は

非常に高いものであることがわかる．

3.5　学生の相互評価の結果と考察

最 終 発 表 の 際 に， 発 表 し た Gr の 評 価 を

Microsoft Forms などを用いて全参加学生に行わせ

ている．（自分の Gr の評価は除く）発表を進行

させながら，という時間の制約もあったので，今

回は❶報告内容（システム概要・進捗具合など）

と❷プレゼン（トーク内容・スライドの見やすさ

など）の 2 項目に絞って評価させた．特に今回は

教員から学生への評価に用いた基準に近い❶の結

果に絞ると，その際の結果としては，表 3 のよ

うに 8.2 ポイントとやはり高い値を示した．しか

し，教員からの評価に比較すると若干低い傾向に

あり，学生自身として，もっとできるはずだとい

う，強い期待感と意識の高さがあることが垣間見

える．

4．むすび

産学官と連携した PBL 科目「IoT システム社会

応用」を通じ，独立して自発的に課題を発見し，

解決できる学生の育成についての報告を行った．

大阪府や村田製作所といった外部の組織が参画す

る，非常に独自性の高いプログラムを構築できた

と考える．その結果，学生たちからは予想以上に

実践的・挑戦的・独創的な IoT システムを用いた

社会課題へのソリューションが提案され，その評

価も教員から学生に対しても 10 ポイント満点で

8.6 ポイント以上という非常に高いものであった．

学生間相互評価も 8.2 ポイントと高いものの，教

員および外部講師からの学生の評価よりも低く，

学生の意識の高さの表れだと考えられる．

初年度であり，手探りのことが多かったが，大

きな収穫と手ごたえを我々教員だけでなく学生た

ちも感じ取っていた．この後も本参加学生は IoT
サービスデザインビジネス応用という継続科目が

あるので，さらなるブラッシュアップを期待した

い．今後とも継続して PDCA サイクルを回し改

善を行っていく．

卒業研究制作といった総合型の科目での大きな

成果や，学会発表などでの活躍も十分に期待でき

る．そして，本学を卒業後は，様々な業界・業態

で IoT の導入や DX 化をけん引する，自発性と独

立性に富んだ人材として活躍することが期待され

る．

なお，本授業の様子を編集した動画が動画サイ

ト Youtube に投稿されているので URL を以下に

示す．

https://www.youtube.com/watch?v=oth1mlDthHA

表 2　最終評価における教員による学生の独創性と技術力の評価

の結果

Table 2　According to teachers in the final presentation; Evaluation of 
students' originality and technical ability. 

表 3　最終評価における学生の相互評価の結果

Table 3 The Student’s peer evaluation in final presentation. 
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