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3	長岡高専におけるAI人材教育
	 ─AIを自然に使いこなすAIR	Techエンジニアの育成─

［AI 人材教育］

基
専

応
般

長岡高専の次世代型教育の取り組み

　近年「第 4次産業革命」とも言われる，ディジタ

ル技術を中心としたテクノロジーの進歩により，急

激な社会・産業の変化が起きている．さらに 2020

年初頭から全世界でパンデミックを引き起こしてい

る新型コロナウイルス対策においても，ディープ

ラーニングに代表される人工知能（AI）技術の活

用が積極的に進められている．しかしながら AI活

用はまだ初期段階にすぎず，さらに大きなブレイク

スルーが起こり，社会構造そのものを変革する力を

持っているとの見方もある 1）．

　その一方，日本社会でのAIを支える人材は圧倒

的に不足していると言われている．国際競争力の観

点でも，日本は米国や中国などの後塵を拝している

のが現状である．こうした状況に対する日本政府の

危機感も強く，2018年当時の第 3次安倍内閣の成

長戦略「未来投資戦略 2018」では「データ駆動型

社会」への変革とともに，「AI人材の育成」が明確

に記載されている．

　長岡工業高等専門学校☆ 1 （以下「長岡高専」と略

す）では，これからの社会構造の変化に柔軟に対応

できるよう，新たな次世代型人材を育成するプログ

ラムの本格実施を 2018年に開始した 2）．それが本

☆ 1	 高等専門学校は，中学校を卒業した 15 歳から 20 歳まで 5年間の
本科課程，22 歳まで 2年間の専攻科課程を通して，工学分野の実
践的な一貫教育を行う高等教育機関である．

タイトルにある AIR Tech（エアーテクノロジー）

教育プログラムである．これは次世代人材育成の基

礎となるAI，モノのインターネット（IoT），およ

びロボット技術（RT）について，共通して使用す

る知識と技術のツールとして全学科・全学年の学生

に対して，段階的に学習機会を提供していくもので

ある．その中身は大きく分けて，Step1：低学年に

対するAI・ IoTリテラシー授業，Step2：中学年向

けの実践的な演習プログラム，Step3：高学年にお

ける分野横断的な社会実装プログラム，の 3つの

ステップで構成されている．本プログラムを受講し

た学生が，地元地域の産業・経済を活性化させる長

岡版イノベーションの源泉となる次世代エンジニア

として，将来に渡り活躍することを目的としている．

本稿では，まず全体プログラムについて概説したあ

と，本特集に関連する Step1の中のAIリテラシー

授業の内容を詳細に述べる．

AIR	Techとは

　ここでは長岡高専が新たに導入したAIR Tech教

育プログラムの全体概要を述べる．

スモールステップの原理に基づく学習方針
　長岡高専では，次世代技術者にとって必須の

AI・IoT・RT技術を，リテラシー教育，自主的実

践活動，社会実装プロジェクトを通じて，学科や専
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門によらず当たり前の知識・技術として定着させ

ることを目指している．この目的を達成するため，

Skinnerによって開発された教育法の 5原理の 1つ

である「スモールステップの原理」3）に基づき，実

践的な教育プログラムを設計した．スモールステッ

プの原理とは，目標までの学習内容をより小さな単

位に分け，小刻みに学習を進めていく方法であり，

さまざまな学習形態で多くの活用事例が報告されて

いる．特に学習者のモチベーションの維持に効果が

あり，また学習者がどこでつまずいているのかにも

気づきやすいため，指導側と学習側双方に利点のあ

る学習法と言われている．

プログラムの概要
　本プログラムの概要を図 -1に示す．
【Step1】まず低学年で全学科共通のAIと IoTに関

するリテラシー授業を導入し，AIや IoTへの興

味を喚起しAIR Techが分野によらず身近で必須

の技術であることを理解させる．

【Step2】AIの基礎を学び，学ぶ意欲の高い学生向

けに，プレラボ（Pre-Laboratory）と名付けた

自主的実践活動の機会を提供する．プレラボ活動

では，本校 OBやロボコン・プロコンで活躍する

卓越した学生たちをティーチングアシスタント

（TA）とした講習会や，数理科学・データ解析，

センサ，アクチュエータの実装法を学ぶオンライ

ン学習プラットフォームの提供などを行い，AIR 

Techの素養を定着させる．

【Step3】高学年と専攻科では，AIR Techを自然に

使いこなすエンジニアの育成を目的に，分野横断

型チームによる社会実装プロジェクトを実施す

る．地域企業の要望から抽出された課題は，多く

の場合，複数分野にまたがる技術課題を含んでい

る．そこで分野の異なるメンバからなる分野横断

型チームを構成し，各専門分野の強みを活かした

課題解決に取り組む．

AIリテラシー授業

　ここでは「AI人材教育」の中心的課題として取

り組んでいる【Step1】の中の AIリテラシー授業

について解説する．

AI 教育を支援するFD活動
　本プログラムを実施するにあたり，AI領域での

社会人向け研修を手掛ける教育ベンチャーである

（株）キカガク 4）より講師を招へいし，教職員を対

象とした 3日間の研修を実施している．本研修は

JDLA（日本ディープラーニング協会）E資格に対

応したコースを高専学生への指導用にアレンジし

た内容である．研修内容はきわめて実践的な演習

で，機械学習のモデル構築，ディープラーニングの

画像識別，Webアプリケー

ションの作成，サーバサイ

ドの構築，そしてこれらの

デプロイ（実装）の方法な

ど豊富な内容が含まれてい

る．2018年，2019年に実

施し（今年は新型コロナウ

イルス感染拡大の影響のた

め未実施），これまでに 20

名の教職員が参加している．

この研修により AIのリテ

AIR Techエンジニアの育成
Step1 Step2 Step31，2 年 3，4年中心 5年・専攻科

◆  AI 専用 PC40 台導入 ◆  ロールモデルとなるOBや卓越し
　　た学生たちを TAに起用

◆  複数学科の分野横断

◆  異分野の教員＆学生チーム
◆  センサの実装法など◆  IoT 実習教材 40 台導入

全学科共通 プレラボ制度による 分野横断型社会実装プロジェクト
AI/IoTリテラシー授業 自主的実践活動 AIR Tech ラボ

■図 -1　AIR	Tech 教育プログラムの概要 2）
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ラシー授業を実践するための素養を磨くとともに，

常に最先端の技術課題を取り入れた教材へのアップ

デートを図っている．

授業の到達目標
　長岡高専の全学生が AIの知識習得のみにとどま

ることなく，エンジニアの基礎として AI実装の流

れを身につけることを目標に定めた．そのためには

全 5学科の共通科目として授業を実施することが望

ましい．しかしながら新規に学年共通の科目を開設

するのは，科目編成上著しく困難であったため，従

来の開設科目の中に組み込むことで無理なく導入す

ることを考えた．本校では全学科の第 1学年で，情

報処理の基礎を学ぶ 90分の通年科目「基礎情報処

理」を全 30回実施している．この科目に組み込む

ことが最も適していると考え，3回分の授業を AI

リテラシーの内容に充てることに全学科で合意した．

また学生が身につける学習到達目標として以下の 

3項目を設定した．

　1. AIについて説明できること

　2. AIの構築方法の一連の流れを把握すること

　3. AIは万能でないと認識すること

授業の設計
　授業設計の懸念事項として，学生個々の前提知識，

すなわちプログラミング経験や習熟度に大きなバラ

ツキがあることが想定された．そのため

　1. 初学者が興味を抱きやすいこと

　2. 厳密性よりも分かりやすさを重視すること

　3. 簡単な PCの操作のみで行えること

を基本方針とした．その上で，できるだけ多くの学

生が学習到達目標を達成できるよう第 1回「知る」, 

第 2回「分かる」, 第 3回「できる」へとステップアッ

プするように授業を計画した．AIのシステム構築

においては教師データの準備や学習モデルの作成に

多くの時間がかかるため，限られた授業時間を考慮

し，これらの手続きが不要なプラットフォームを検

討した．その結果，Microsoft Azureで提供される

画像認識サービスである Custom Vision5）を利用す

ることとした．Custom Visionは画像分類および物

体検出に特化したディープラーニングAPIであり，

学習モデルをカスタマイズできるため，実運用の際

に完全自動ではなく人間の手作業が必要となる事実

を疑似体験できると考えた．授業では AI導入の開

発フロー（図 -2）のうち，赤枠で示した「教師デー
タ作成」から「検証」までの一連の流れを体験する

こととした．各回の内容は以下の通りである．

第 1回「知る」：AIの概要，AIの活用例，Custom 

Visionの演習

第 2回「分かる」：学習モデルのカスタマイズ・顔

認証システムの構築

第 3回「できる」：教師データの追加による顔認証

システムの精度向上

授業の具体的内容
【第 1回】AIの概要・活用例を通じて，AIの基礎

的な知識とスキルを学ぶ．まずAIの

概要と活用例についての説明を受けた

後，画像分類の定番問題である，「犬」・

「猫」の判別アプリケーションの作成

を行う．あらかじめ犬と猫の写真をそ

れぞれ約 300枚用意し，これらを教師

データとしてモデルを学習する．得ら

れた学習モデルを使用して，未学習の

「犬」・「猫」の写真を判定する．この■図 -2　AIリテラシー授業で取り扱うAIの開発フロー

環境構築

教師データ作成

ラベル付けツール作成 アプリケーション作成

システム統合

前処理
構造化

仮運用
検証

企画
ヒアリング

モデル構築
（機械学習）
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ような例題を通して，適切な教師データで学習を

行うことにより，一定以上の精度で 2値分類が可

能となることを理解させる．

【第 2回】学習モデルのカスタマイズの実践として，

顔認証アプリケーションを作成する．教師データ

の作成から，作成したアプリケーションの性能の

検証までを学生たち自身の手で行う．まず学生を

5名程度のチームに分け，教師データとなる学生

自身の顔写真を互いに撮影する．第 3回での精度

向上の余地を残しておくため，写真画面上の顔の

大きさや構図は特に指定せず自由に撮影してもら

い，写真枚数もデータ数としては不十分と思われ

る 1人あたり 15枚程度にとどめる（図 -3）．そ
の後チーム内のメンバ同士で写真を共有し，一部

は検証用に区別しておき，残りを教師データとす

る．第 1回と同様にモデルの学習を行ったあと，

検証用の顔写真を用いて精度検証する．撮影の仕

方や顔の大きさ，写真の明るさなどの条件の違い

により，5人の学習精度に違いが現れることを認

識させる．

【第 3回】顔認証の精度が低い場合と高い場合につ

いて特徴を洗い出し，精度を上げるためにはどう

すべきかをチームで検討してもらう．その際，学

生自身が精度の違いの原因を互いに話し合い考察

をまとめる．学習精度を向上させる要因として，

たとえば顔の向き，画像の明るさ，表情のパター

ン，顔の大きさなどが考えられる．どれかの要因

に着目して追加の写真撮影を行い，学習データを

追加した上で再度モデルの学習を行う．最終的に

学習精度がどの程度向上したのかを検証し，その

向上した要因は何かをチームで話し合い，仮説の

考察結果として一定の結論を導く（図 -4）．

達成度評価
　学習到達目標の達成度を測るため，授業内で説

明したAIリテラシーに関する小テストを実施する．

18問の複数選択問題とし，評価割合は全体の 10%

とすることをシラバスに明記するとともに学生にも

伝えている．2019年度に実施した小テストについ

て，100点満点に換算した 5クラスの平均得点およ
■図 -3　教師データの顔写真の例
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び標準偏差を降順で表した結果を図 -5に示す．平
均得点が，クラスによって 30点以上の差がついて

おり，また学生個人のばらつきも大きい結果となっ

た．リテラシーの知識として技術的な内容を問うこ

とになるため，学生個々の興味の強さや前提知識が

ある程度結果に反映し，AI開発に比較的関連性の

高い学科と，そうではない学科の学生間で結果に大

きな差が現れたと考えられる．今後，本プログラム

を学校全体に浸透させ，すべてのエンジニアにとっ

て必須の技術であることをより強く意識させる工夫

が必要であると考えている．

AIR	Techを身につけた技術者の育成

　長岡高専では次世代技術者にとって必須のAI・

IoT・RT技術（AIR Tech）を，リテラシー教育，

自主的実践活動，社会実装プロジェクトを通じて，

学科や専門によらず当たり前の知識・技術として定

着させるための，AIR Tech教育プログラムを実施

している．本稿では，AI人材教育の中心的課題に

関連したAIリテラシー授業について概説した．本

稿の内容がAI人材育成の一助となれば幸いである．
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