
Society 5.0に向けたIoT・AI デジタル人材育成:
スマートエスイーの成果と展望 – 2019年度までの成
果報告および2020年度カリキュラム紹介ほか
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文部科学省 「成長分野を支える情報技術人材の育成拠点の形成」 enPiT-Pro

■代表機関：学校法人早稲田大学
■共同申請（13校）
茨城大学 ／ 群馬大学 ／ 東京学芸大学 ／ 東京工業大学 ／ 大阪大学 ／ 九州大学 ／ 北陸先端科学技術大学院大学 ／ 奈良先端科学技術大学院大学 ／
工学院大学 ／ 東京工科大学 ／東洋大学／鶴見大学／情報・システム研究機構(国立情報学研究所)
■連携機関（21組織、会員5000社超）
日本電気株式会社 ／ 富士通株式会社 ／ 株式会社日立製作所 ／ 株式会社東芝 ／ 株式会社いい生活 ／ ヤフー株式会社 ／
モバイルコンピューティング推進コンソーシアム（MCPC） ／ 一般社団法人次世代センサ協議会（SENSOR） ／ 一般社団法人日本IT団体連盟（ITrenmei） ／ 一
般社団法人IT検証産業協会（IVIA） ／一般社団法人コンピュータソフトウェア協会（CSAJ）／
一般社団法人組込みシステム技術協会（JASA） ／ 一般社団法人電子情報技術産業協会（JEITA） ／ 特定非営利活動法人全脳アーキテクチャ・イニシアティブ
（WBAI） ／ 一般社団法人新経済連盟（JANE） ／先端IT活用推進コンソーシアム（AITC）／
一般社団法人日本オープンオンライン教育推進協議会(JMOOC) ／ 株式会社デンソー ／ 株式会社ハレックス ／ 株式会社情報医療 ／ 株式会社システム情報
■協力機関（2組織）
立命館大学 ／ The BigClouT Project (EU, NICT)

早稲田大学 理工学術院総合研究所 最先端ICT基盤研究所
鷲崎 弘宜 (事業責任者・スマートエスイーコンソーシアム会長)

https://smartse.jp

2019年12月23日スマートエスイー第3期募集説明会・成果紹介
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AI＆IoT時代の先端IT人材不足
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[MEXT] 経済産業省, IT人材の最新動向と将来推計に関する調査結果, 2016年6月
[ZDNet] IT jobs in 2020, https://www.zdnet.com/article/it-jobs-in-2020-preparing-for-the-next-industrial-revolution/

今後特に「大幅に不足する」先端 IT 人材 [MEXT16]

日本: 2020年に先端IT人材12.9万人必要、うち4.8万人不足 [MEXT]
米国: ソフトウェア開発者ニーズ125万人(’16)から155万人(’26)に拡大 [ZDNet]
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AI&IoTによるデータ駆動時代: 今、起きていること

Google, 黒人画像を「ゴリ
ラ」と自動認識, 2015

Tesla, 衝突
事故, 2016

https://www.straitstimes.com/world/united-states/tesla-car-on-autopilot-crashes-killing-driver
https://www.youtube.com/watch?time_continue=40&v=9I5rraWJq6E

https://www.theguardian.com/technology/2015/jul/01/google-
sorry-racist-auto-tag-photo-app

Microsoft, Twitterボット
が問題発言, 2016

https://www.theverge.com/2016/3/24/11297050/tay-
microsoft-chatbot-racist

参考: 石川冬樹,機械学習における品質保証のチャレンジ, トップエスイーシンポジウム2017

性能

合目的性

想定外対応

性能 網羅性
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今、必要な考え方: たとえば機械学習によるパラダイム転換と品質

4

目標 学習データ学習済みモ
デル

活動 /
システム (動作)

目標 モデル 活動 / 
システム (動作) データ

従来のエンジニアリング: 演繹的(モデルが最初に与えられる)

機械学習ベース:帰納的(モデル・アルゴリズムがデータで決まる)

参考: 丸山 宏, 機械学習工学に向けて, JST機械学習型システム開発へのパラダイム転換, 2017
E. Breck et al., The ML Test Score: A Rubric for ML Production Readiness and Technical Debt Reduction, IEEE Big Data 2017
内平 直志, 「人工知能とソフトウェア工学・品質管理」, 第33年度ソフトウェア品質管理研究会第7回特別講義, 2017

ミス・偏りの
無さ、網羅性

性能、頑健さ、
解釈・説明性

合目的性、
想定外対応

モデルテスト
複数モデル
感度分析・逆追跡

モニタリング
失敗対策
上位目標

データテスト
メタモルフィックテス
ティング

組み入れ正しさ
品質保証全体

アーキテクチャ
段階的設計・検証
機械「教育」

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 



5

技術例: メタモルフィック テスティング
• 入力への変化により、出力の変化を予想

できる関係に基づき大量に試験
• 発明者 Chen教授(Swinburne)

2018年度シンポジウム招待講演

5

入力の変化 出力の変化
並び変え

無し
ノイズの追加
意味的に同じもの
統計的に同じもの
経験的に近いもの 僅か
定数の加算、乗算 定数の加算、乗算
狭める 部分集合
全く異なるもの 互いに素
参考: S. Segura et al., "Metamorphic Testing of RESTful Web APIs," IEEE Transactions on 
Software Engineering, 2017
参考: C. Murphy, “Applications of Metamorphic Testing”, 
http://www.cis.upenn.edu/~cdmurphy/pubs/MetamorphicTesting-Columbia-17Nov2011.ppt

Y Tian, et al., DeepTest: Automated Testing of Deep-Neural-Network-
driven Autonomous Cars, ICSE 2018 https://arxiv.org/pdf/1708.08559.pdf

自動運転車の場合

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 

http://www.cis.upenn.edu/%7Ecdmurphy/pubs/MetamorphicTesting-Columbia-17Nov2011.ppt
https://arxiv.org/pdf/1708.08559.pdf


6

機械学習＆IoT時代のアーキテクチャ
• アーキテクチャ: システムの基本的な概念や性質 [ISO/IEC/IEEE 42010]

• 構成要素、要素間の関係、設計・進化の原則から成る
• 効果:理解、再利用、構築、進化、分析、管理

• AI＆IoT時代の必要性
• 非機能要求の増大、複雑化に伴い途中での変更困難
• 多様な技術、環境、サービスの組み合わせ

ActionsThings Insights

Data
Stream

Data
Stream

IoT
Devices

Cloud
Gateway
(IoT Hub)

Stream
Processing

Warm
Path
Store

UI & 
Reporting

Tools

Business
Integration

Device
management

Store data Integrate with
business process

Visualize data and learningStream 
processing
and rules 
evaluation
over data

Data
Stream

Data
Stream
IoT Edge
Devices

Data
Transformation

Cold
Path
Store

Machine
Learning

User
Management

例: Azure IoT Reference Architecture

鄭顕志,”アーキテクチャ・品質エンジニアリング”, スマートエスイー, 2018© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 
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AI&IoT時代に必要な領域横断の技術体系と教育
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スマート
IoT

システム
・ビジネス

入門

スマート
IoT

システム
開発実習

グロー
バル
開発
実習

修了
制作
(企業に
おける
実課題
の分析
・解決)

IoT
イノベーション

アーキテクチャ
セキュリティ・
プライバシ・法令

組込み・リアル
タイムシステム

クラウドサービス
・分散システム

機械学習 推論・知識
処理・自然
言語処理

ビッグデータ

センサ
無線通信・

IoT通信・センサー
ネットワーク

クラウド基盤
構築演習

総合実践
IoT版ビジネスモデル
仮説検証プログラム

IoTとシステムズ
アプローチ

物理・通信

情報処理

アプリケーション

ビジネス

深層学習

品質エンジニア
リング

領域を超えた循環と
総合的アプローチ

ビジネス・
価値との繋がり

目標や状況に対応可能
な体系と学びやすさ

スマート
エスイー

による解決

ビジネス･デザイン思考
PBL＆修了制作

柔軟な組み合わせ＆
オンライン配信

必要な視点

フルスタック体系
共通例題&IoT/ｸﾗｳﾄﾞ

高信頼
自動運転

エコシステム

データ
解析

通信・
センサ

メタモル
フィック
テスト

自動運転
システム
アーキ
テクチャ

領域を超えた
総合的アプローチ
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8育成する人材像
2020年度よりコース履修プログラムを検討

アプリ
ケーション

ビジネス

情報処理

通信・
物理

システム＆
サービスセキュリティ

リーン
デザイン思考

人工知能

ビッグデータ

クラウド

センサ・IoT

システム群から全体を構成、
セキュリティを含む多面的品質評
価、ビッグデータ分析を通じ改善

ビジネスやイノベーショ
ンを見据え、センサ群
とクラウドを組み合わせ
たIoTシステムを設計
構築

ビッグデータに対し人工
知能を適用し未来を予
測し、クラウド上での適
応的なサービス提供や、
ビジネスモデルのデザイン
＆検証をリード

組込み・IoT
プロフェッショナル

育成する人材像②

システムオブシステムズ・
品質アーキテクト

クラウド・ビジネス
イノベーター

コース２
育成する人材像②

コース１
育成する人材像①

コース３
育成する人材像③

888
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9

学びやすさの工夫とスケジュール

履修しやすさ
• 利便性の高い立地コレド日本橋
• 平日夜＆土曜日開講
• 座学部分をオンライン提供

修了後のニーズに応じた動機づけ
• 大規模大学ネットワークを活用修
了制作から大学接続や共同研究へ

• 各科目を12時間、入門を含む多数科目
• iCD/ITSS+参照、演習中心
• IoTシステム技術検定 上級合格を目指す

iCDと本受講科目との対応表の例
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4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

科目外

エントリ

スタンダード

アドバンスト

オリエンテー
ション

入門

科目実施

実習

修了制作

2020年度からオンライン教材と演習を組み合わ
せた4-6か月のコース履修制度を設置計画中

受講スケジュール (4月～9月)

修了要件 10科目120時間 50万円（税抜） 職業実践力育成プログラム
（BP）認定

iコンピテンシディクショナリ・スキル分類 K1 K2
（戦略）　市場機会の評価と選定 + +
（戦略）　マーケティング
（戦略）　製品・サービス戦略 + ++

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 


iCD参照

		iコンピテンシディクショナリ・スキル分類 ブンルイ		K1		K2		E17

		iコンピテンシディクショナリ・スキル分類 ブンルイ		スマートIoTシステム開発実習 カイハツ ジッシュウ		グローバル・システム開発実習		回路・FPGA・SoC設計解析 カイロ

		（戦略）　市場機会の評価と選定		+		+

		（戦略）　マーケティング

		（戦略）　製品・サービス戦略		+		++





















コース履修プログラムの実施計画

・ 2020年度秋より実施予定（計画検討中）。
・ 座学パート、演習パートの一部：LMSを介する動画教材によるオンデマンド学習
・ 演習パート（実践）：日本橋キャンパスにおける対面授業。
・ 定員30名、入学条件、受講料は検討中

＜概要＞

コース履修（３コース）のプログラム案 ※実施科目は変更になる場合があります

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 10

入門 ビジネス 通信・物理

K4 K17 K7 K19 K9 K10 K12 K14 K16

① 組込み・
IoTプロフェッショナル 〇 〇 〇 〇 〇 〇 7

② システムオブシステムズ・
品質アーキテクト 〇 〇 〇 〇 〇 7

③ クラウド・
ビジネスイノベーター 〇 〇 〇 〇 〇 〇 7

K4 K13

K17 K18

K7 K12

K19

K9 K14

K10 K16 センサ

アプリケーション 情報処理

組込み・リアルタイムシステム クラウド基盤構築演習

クラウドシステムサービス・分散システム

アーキテクチャ 推論・知識処理・自然言語処理

品質エンジニアリング

スマートIoTシステム・ビジネス入門 機械学習

IoTとシステムズアプローチ 深層学習

K13／K18

コ
ー
ス
名

〇

〇

〇

分類 履修科
目数〇講座コード番号



11

スマートエスイー教育成果
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JMOOC/gacco オンライン配信

受講登録35,000名超 平均修了率 15%超
正規受講: 30名 定員
20代から50代まで幅広い層、ITサービス、SI、組込み、発注側など

2018年度 修了者の活躍
共同研究・論文発表、大学院進学、研修講演、新規事業展開など
IoTシステム技術検定 上級 合格多数

2019年度 修了者の活躍（予定）
共同研究・論文発表、大学院進学、新規事業展開・特許出願など
IoTシステム技術検定 上級 受験予定

• 渋谷岳人, 森本千佳子, “人工知能開発プロジェクトにおけるトラブル分類体系の提案
”, プロジェクトマネジメント学会 2019年度春季研究発表大会, 2019.

• 矢頭岳人, 八十岡恒人, 内平直志, “IoTプラットフォームビジネス・エコシステム構築手
法の提案～QFD，CVCAの拡張～”, サービス学会第7回国内大会, 2019.

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 



日本e-Learning大賞
IT人財育成特別部門賞
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MCPC IoTシステム技術検定 上級 研修免除プログラム認定

文部科学省 職業実践力育成プログラム（BP）認定
厚生労働省 専門実践教育訓練給付金 指定

特別賞 2019

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 12
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指導体制
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領域 領域リーダ 科目名 代表校・分担校 連携組織ほか

総合実
践

吉岡信和
国立情報
学研究所

K1 スマートIoTシステム開発実習 土肥、岡崎ほか

K2 グローバル開発実習 鷲崎(早大)ほか

K3 修了制作 吉岡(NII)ほか モバイルコンピューティング推進コンソーシ
アムほか

ビジネ
ス

内平直志
北陸先端
科学技術
大学院大学

K4 スマートIoTシステム ・ビジネス入門 鷲崎(早大) モバイルコンピューティング推進コンソーシ
アム

K5 IoT版ビジネスモデル仮説検証プログラム 堤, 飯野(早大)
K6 IoTイノベーション 内平(JAIST), 位野木

（工学院大）
K17 IoTとシステムズアプローチ 新谷 高井(チェンジビジョン)、安藤

アプリ
ケー
ション

鄭顕志
早稲田大学

K7 アーキテクチャ 鄭(早大) 久保秋(チェンジビジョン)
K19 品質エンジニアリング 本田(大工大), 早水(フォーマルテック)
K8 セキュリティ・プライバシ・法令 森, 内田(早大) 松崎(中大),竹之内(デジタルガレージ),井口

(Kii)
K9 組込み・リアルタイムシステム 戸川, 中島(早大) エンベックスエデュケーション/JASA

K10 クラウドサービス・分散システム 高橋(茨城大) 中島(レッドハット), 佐々木(楽天)
情報処
理

上田和紀
早稲田大学

K11 ビッグデータマネジメント・アナリティクス 山名, 清水(早大) 星井(ヤフー), 山川, 大木(オラクル)

K12 推論・知識処理・自然言語処理 上田, 菅原, 林(早大) 清水(ヤフー)

K13 機械学習 小川, 坂本(早大) 奥野(NTTテクノクロス)
K18 深層学習 シモセラ(早大) 中井(グーグル),山口(サイバーエージェント)

物理
・
通信

山名早人
早稲田大学

K14 クラウド基盤構築演習 横山(群馬大) 中島(レッドハット), 佐々木(楽天)

K15 無線通信・IoT通信・センサーネットワー
ク

甲藤, 金井(早大) モバイルコンピューティング推進コンソーシ
アム

K16 センサ 木村(早大) 次世代センサ協議会

全体統括・コーディネーション
運用とりまとめ・プログラム改訂鷲崎弘宜 本位田真一 深澤良彰
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ビジネス領域
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- 第1回: IoT事業の特性とビジネスモデルキャンバス
- 第2回: ビジネスモデルキャンバスを用いたビジネスモデル設計
- 第3回: リーンスタートアップと顧客開発モデル
- 第4回: ビジネスモデルの設計手法
- 第5回: ビジネスモデルの仮説構築
- 第6回: 総合演習1（顧客インタビューとビジネスモデルの改訂）
- 第7回: 総合演習2（顧客インタビューとビジネスモデルの改訂）
- 第8回: 総合演習3（ビジネスモデル検証結果発表とディスカッション）、まとめ

安藤 秀樹、高井利憲（チェンジビジョン）
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Waseda 

University 
enPiT-Pro 

14



15

アプリケーション領域

データ，情報，知識を活用して，サービスを実現するための
高信頼なシステムを効率的に開発，運用，保守，進化させるための理論
および技術を把握し，豊富なケーススタディを通して実践方法を取得

達成目標
情報処理,通信・物理
領域で学ぶ要素技術

ビジネス領域で学ぶ
技術で規定

領域リー
ダ

科目名 代表校・
分担校

連携組織ほか

鄭顕志
早稲田
大学

K7:アーキテクチャ 鄭(早大) 久保秋(チェンジビジョン)

K8:セキュリティ・プライバシ・法令 森, 内田
(早大)

松崎(三菱総研),竹之
内(NEC),井口(Kii)

K9:組込み・リアルタイムシステム 戸川, 中島
(早大)

エンベックスエデュケーショ
ン/JASA

K10:クラウドサービス・分散システム 高橋
(茨城大)

中島(レッドハット), 
佐々木(楽天)

K19:品質エンジニアリング 鄭, 本田
(早大)

早水(フォーマルテック)

科目構成

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 
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情報処理領域

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 

K11ビッグデータマイニング・アナリティクス

© 2017 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 2

アナリティクス・意思決定のためのIoT等ビッグデータの分析および
マネジメントを通じた活用について学ぶ

概要

学べる技術
ビッグデータの基礎、データ処理モデル化とアルゴリズム、隠れマル
コフモデル、ビッグデータマネジメント基盤、NoSQL、Cassandra 

山名早人、清水佳奈（早稲田大学）、星井祥吾（Yahoo! JAPAN）

G T G
をサーバに送るのではなく、

000

010

000

101

A

T

C

G
をサーバに送る

K12 推論・知識処理・自然言語処理

© 2017 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 3

概要

学べる技術
知識処理、プロダクションシステム、フレーム、述語論理、
自律エージェント、マルチエージェント、コーパス統計、言語モデ
ル、ベクトル空間モデル、構文解析、意味解析

上田和紀、菅原俊治、林良彦（早稲田大学）、清水徹（ヤフー株式会社）ほか

記号的知識表現と推論の技術、知的なソフトウェアの相互インタラ
クション、および日本語・英語テキストを主な対象とした自然言語
処理について学ぶ

K13: 機械学習

     

機械学習の理論を把握したうえでツールを用いた教師あり・教師な
し・半教師あり・強化学習について、Python についての講義及び
ツールの 演習を行いつつ実践上の留意点を含めて習得する

概要

学べる技術
教師あり学習、教師なし学習、半教師あり学習と強化学習、ロジス
ティック回帰と最尤推定法

奥野(NTTテクノクロス)、坂本一憲(早稲田大学)、小川哲司（ 早稲田大学）

機械学習

教師有り学習

分類

回帰

教師無し学習

クラスタリング

アソシエーショ
ンルール分析

異常検知

半教師有り学習

教師無しデータを含
む教師有り学習

教師有りデータによ
る制約・拡張のある

教師無し学習

強化学習

一例

K18深層学習

     

深層学習の理論を把握したうえで畳み込みニューラルネットワークを
用いた画像解析等について、演習を行いつつ実践上の留意点を含めて
習得する。

概要

学べる技術
TensorFlowの基礎と多層ニューラルネットワークによる特徴抽出、
畳み込みニューラルネットワーク

シモセラ・エドガー（早稲田大学）、中井悦司（グーグル）、山口(サ
イバーエージェント)

16
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通信・物理領域

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 

K14 クラウド基盤構築演習

© 2017 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 2

IoTやAIなどの先進分野で活用が進むクラウドコンピューティング基
盤の概念と内部構造を理解し、その実現方法を習得

概要

学べる技術
仮想化とネットワーク、OpenStack、複数ノード環境、資源管理、
リソース制御

横山重俊（群馬大学）、中島 倫明（レッドハット）、
佐々木 健太郎（楽天）

業務アプリ
(会計、CRM等様々)

OS、各種ライブラリ、
ミドルウェア等

CPU,MEM
DISK,NW等

SaaS
Software as a Service

PaaS
Platform as a Service

IaaS
Infrastructure as a Service

業務ロジック・システムアプリ実行環境コンピューティング資源提
供
機
能

種
別
に
よ
る

カ
バ
ー
範
囲
の
差

利用者が整備

利用者が整備

ハードウェア
（サーバ、ネットワーク、ストレージ）

OpenStack

ドライバ

OpenStack API

クラウドエコシステム
（k8s, openshift, mesos等）

K15 無線通信・IoT通信・センサーネットワーク

© 2017 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 3

M2Mを含む各種のネットワーク通信の仕組みおよび特性を習得
概要

学べる技術
IoTエリアネットワーク無線、無線センサネットワーク、広域通信網、
IoT機器設計、LPWA

甲藤二郎、金井謙治（早稲田大学）、モバイルコンピューティング推進コ
ンソーシアム

1
2 erfc 

1
2

𝐸𝑏
𝑁0

1
2 erfc 

𝐸𝑏
𝑁0

【振幅変調：ASK(Amplitude Shift Keying) 】
• 搬送波の振幅を入力で変調
• 振幅成分に情報
• 非線形性に弱い

誤り率

【位相変調：PSK (Phase Shift Keying)】
• 搬送波の位相を入力で変調
• 振幅は一定
• 非線形性に強い

誤り率

【周波数変調：FSK(Frequency Shift Keying)】
• 搬送波の周波数を入力で変調
• 振幅は一定
• 非線形性に強い

誤り率 1
2 erfc 

1
2
𝐸𝑏
𝑁0 統合、分析

【センサネットワークの例】

新たな価値
・等温線
・センサ非設置場所
の気温推定

K16 センサ

     

概要

学べる技術
センサの原理、センサの種類と特性、信号処理、センサ回路

木村啓二（早稲田大学）、次世代センサ協議会ほか

センサの基礎と信号処理を習得
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総合実践領域

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 

正規修了には必修

https://aws.amazon.com/jp/deepracer/

2019年度は強化学習による自動運転プ
ラットフォーム AWS DeepRacerr利用

18
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19スマートエスイーコンソーシアム設立
【目的】

【会員特典】 会費(無料) 特別メニュー(有料)

会員企業・連携大学との相互交流を通してスマートエスイー人材
の育成と活躍の場の拡大・産学や領域を超えた共創

情報共有・交流の場として
• コンソーシアム交流会
• イベント等 お知らせ

教育・教材の活用（有料）
• 科目のスポット履修
• オンサイト教育

共同研究（有料）
• 調査研究WG
• 産学マッチング



20© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 

20フォーラム等を通じた産学連携・共同研究

フォーラムでのマッチング・WG連携 会員早稲田大学最先端
ICT基盤研究所

連携大学

2020202020

産学連携例: 調査研究ワーキンググループ
「DX時代のビジネス戦略・要求調査研究WG」
（2020年1月16日開始！）

物理・通信

情報処理

アプリケーション

ビジネス

産学・領域を超えた共創に向けてコンソーシアムにぜひ参画ください！
（交流、人材育成、共同研究）

領域を超えた
総合的アプローチ

• OKR (Objectives and Key Results): 目標と達成判断
のための複数の成果指標を定めて目標管理、Google
社などで採用

• GQM+Strategies: 目標、達成判断のための測定、目

標実現に必要な戦略およびそれらの関係を可視化し整
合化

• ArchiMate:業務、アプリケーション、テクノロジー（インフ
ラ）の各アーキテクチャをモデリング



2020年度 正規履修生
スマートエスイー

申し込み手続きについて

2019年12月23日
募集説明会

21
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22履修証明プログラム

• 早稲田大学の履修証明プログラム

• 法に基づく履修証明書を交付
（履歴書の学歴欄に記載可能）

• 120時間以上の講座の受講が必要
（正規修了すれば自動的に取得）

• 最終学歴の卒業（修了）証明書の提出が必須
（旧姓時に取得した人は戸籍抄本を添付）

* 受講決定後、事務局に提出
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受講要件・定員

• AI、IoT、ビッグデータ、クラウド等の基礎知識を
有すること

（MCPC IoTシステム技術検定中級程度）

• 見込み者は入門科目履修を必須として受講可
「スマートIoTシステム・ビジネス入門」

• 正規修了のみ募集・30名（予定）

© 2019 Waseda University enPiT-Pro SmartSE



24© 2019 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 24

受講試験

• 書類選考 必要に応じて面接選考
（面接選考対象者は別途連絡のうえ日程調整）

• 合格発表は2月7日まで(予定)に各人にEmailにて
連絡

１２月２３日～２０２０年１月２３日
申込期間



25© 2019 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 25

Webサイト応募フォーム
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上司の承諾書※ A4サイズ1ページ程度 書式自由 PDF形式

© 2019 Waseda University enPiT-Pro SmartSE
26

志望理由書 A4サイズ1ページ程度 書式自由 PDF形式
学歴および職歴 高校卒業年以降から記載 書式自由 PDF形式

全員必須

協賛企業以外の企業からの派遣者

応募時提出書類

※企業など所属先から派遣される方のみご提出ください。
一般受講や協賛企業からの推薦の方は必要ありません。
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27早稲田大学日本橋キャンパス

日本橋COREDO 5階 教室10 講義時間
平日 18：20-21：30
土曜 9：00-16：30
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28

講座受講料

55万円（税込み）
*コース履修、科目スポット履修の受講希望は正規履修申し込み
終了後に別途相談受付予定

正規履修

・本講座は「専門実践教育訓練給付金」対象講座です。

申請をされる方は開講1ヶ月前（2月末日）までに住所管轄のハローワークにて受給資格の確認等の手続
きを行ってください。
詳細はハローワークホームページまたは厚生労働省ホームページにてご確認ください。
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29支払方法

• 事務局から請求書を発行
→ 3/27(金)までに銀行振り込み

（手数料は申込者負担でお願い申し上げます）
• 請求書の宛名を正確に入力してください
• 銀行振り込み明細書を領収書に代えさせていただき
ます

スマートエスイー事務局
smartse@list.waseda.jp

お問い合わせ先
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まとめと展望
•第四次産業革命＆人生100年時代の学び直し
• AI・IoT・ビッグデータの最先端ICT技術×ビジネス
• カリキュラムの参照基準マッピング: iCDほか
• PBL、修了制作、共通例題
• コンソーシアム設立、全国展開へ

•2020年度スケジュール予定
• 2020年1月23日まで受講申込受付
• 2020年3月14日(土)オリエンテーション・懇親会
• 4-9月受講

組織や立場を超え、志を共にし、超スマート社会時
代を切り拓く最先端の教育、研究、交流のプラット
フォーム「スマートエスイー」へぜひ参画ください！

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 



補足資料

31
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講義を収録・座学部分を編集
JMOOCのgaccoプラットフォームよりオープン配信
正規履修生には別途復習用にクローズド提供

© 2017-19 Waseda University enPiT-Pro SmartSE

座学オンライン配信

講座画面

2018年度
9講座を収録、開講

2019年度
13講座を開講
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33オンサイト教育の実施状況
北陸地区

333333

・日時： 2019年3月14日～15日
・開催場所： JAIST 金沢駅前オフィス
・主催： 早稲田大学、石川県庁、石川県産業創出
支援機構
・共催： コマツ（株式会社小松製作所）
・講師： 早稲田 鷲崎、JAIST 平石・内平、MCPC 
岡崎・大黒
・参加者： 20名（石川県内 IT、製造業関係者）
・IoT導入支援および指導可能な人材育成を目的として
、IoTの基礎知識や活用事例、システム制作までの基礎
を個人およびチーム演習を通じて学ぶ。
・今後の展開： 好評を受け2019年度拡大実施予定

「IoT導入支援能力育成研修」
株式会社日立製作所様

・日時： 2019年2月4日，25日
・開催場所： 日立総合技術研修所
・講師： ライフマティックス 土肥、 早稲田 鄭
・参加者： 5名（日立製作所）
・実践的・先端的な各種ソフトウェア、ハードウェア
、通信・IoT・クラウド環境等を用いた、スマート
IoTシステム開発のチーム実習を実施
・今後の展開： 日立グループ向けのオンサイト
研修本格実施に向けたトライアルとして小規模選
抜メンバーで実施

「スマートIoTシステム開発実習」
スマートものづくり応援隊事業



K1 スマートIoTシステム開発実習
担当者： 土肥 拓生（ライフマティクス）

概要:

開発運用のプロセスとしてアジャイル・リーン開発およびDevOpsを学習したうえで、実践的・
先端的な各種のソフトウェア、ハードウェア、通信・IoT・クラウド環境ならびに人工知能ツー
ルを用いた具体的なビジネス事例に対するスマート IoTシステム＆サービスプロトタイピングの
チーム実習を行う。

到達目標： 以下を実践できるスキルを習得することを目標とする。

- IoTサービスのプロトタイピングを開発できる。

- サービスに合わせてハードウェア・ソフトウェア・クラウド環境をカスタマイズできる。

- 人工知能・機械学習ツールを使ってIoTサービスを構築・分析できる。

- アジャイル・リーン開発によりシステム＆サービスを開発し、DevOpsを実践できる。

準備学習・前提知識：

- IoTプログラミング、クラウドサービス、開発手法

© 2019 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 34



K2 グローバル開発実習
• 目標: 異文化や異領域の開発者と英語で議論し、システム＆
サービスの開発やデータ解析にチームで取り組むことの体験

• 内容（予定）: ソフトウェア開発関係のデータセットに対する
機械学習等の適用を通じたデータ解析と知見の導出、発表

• 進行（予定）
• 2日間を想定
• 早稲田大学等の留学生とブレンドしたチーム実習

• 備考: 希望者少数の場合は未実施の可能性あり

35



K3 修了制作の位置づけ
• 講義中の課題

–与えられた問題に対し，その講義で学んだ科学的ア
プローチ，手法・ツールを用いた解決を考える

• 修了制作
–自身の問題に対して，学んだ手法を用いて価値創造
するシステムやサービスを企画・実装する



K4 スマートIoTシステム・ビジネス入門
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IoTシステム技術検定 中級の内容に沿って，スマートなIoTシステム，サー
ビスおよびビジネスの概要と技術の基礎を，事例を交えて理解

概要

学べる技術
スマートIoTシステムの概要とIoTサービスビジネス、IoT通信方式、IoTデ
バイス、IoTシステムのプロトタイピング開発、IoTデータ活用技術、IoT情
報セキュリティ技術、IoTシステムの開発・保守・運用

© 2017 Waseda University 
enPiT-Pro SmartSE

IoT

サービス

Target
サービス化

データ駆動
データ循環

BD
Big Data

feedback

データ収集

AI
Artificial 

IntelligenceAIにBD必須

BD活用環境 IoTシステム活用

IoT
Internet of Things

鷲崎弘宜（早稲田大学）
モバイルコンピューティング推進コンソーシアム



K5 IoT版ビジネスモデル仮説検証プログラム
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IoT システム＆サービスの特有の課題を踏まえて研究成果や
アイデアを基にビジネスモデルを構築し仮説検証を繰り返
しながらブラッシュアップすることで IoT 事業を立ち上げ
る手法を実践的に学ぶ

概要

学べる技術

ビジネスモデルキャンバス、リーンスタートアップ、
顧客開発モデル

堤孝志、飯野将人（Learning Entrepreneur's Lab、早稲田大学）



K6 IoTイノベーション
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• 必ずマネタイズできるIoTサービスビジネスが設計・開発できる手法な
ど存在しない。

• IoTサービスビジネスの「機会と困難の気づきと可視化・共有の支援」
ならある程度有効な手順化があるのではないか？
⇒ 気づき支援と可視化・共有支援は行うがあとは人間の問題．

M2Mの
困難

技術的な課題技術政策やマネジメントの課題

アプリケーションやユースケースの課題ビジネスモデルの課題

ダーウィンの海

ネットワークスケーラビリティ

通信プロトコル

データ分析の計算コストと精度

機器計測デバイス
の管理

認証方法

相互接続性の保証

国の規制

セキュリティと
プライバシー

キャリアポータビリティ
多くの不完全な標準

ソリューションの断片化

ネットワークオペレータ
とのユーザのギャップ

データの品質

課金方針と方法

デバイスと通信のコスト

多くのステークホルダ トラブル時の責任

様々なアプリ
ケーション管理

困難の可視化・共有機会の可視化・共有
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故障予測モデル ○ ○ ○

保守買換提案 ○ ○ ○ ○ ○

損害リスク評価モデル ○ ○ ○

電力消費予測モデル ○ ○

メニュー推薦モデル ○ ○ ○

消費予測モデル ○ ○ ○

病気診断・予測モデル ○ ○ ○ ○

対象製品所在特定 ○ ○

ホーム異常状況検出 ○ ○ ○

警備員最適派遣 ○ ○ ○

エネルギー可視化 ○ ○

DR制御機器特定 ○ ○

食材在庫特定 ○ ○ ○

在庫可視化 ○ ○ ○
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析
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値



K7 アーキテクチャ

様々な品質要求を満たすIoTシステムのアプリケーションアーキテク
チャを得るための設計手法を学ぶ

40

概要

学べる技術
スマートIoTシステムを対象としたアーキテクチャパターン，
アーキテクチャ設計/評価手法，モデル駆動開発

スマートIoTアーキテクチャ設計 モデル駆動開発



K8 セキュリティ・プライバシ・法令

IoT時代のセキュリティ，プライバシ，の基礎知識と関連する技術について学ぶ

41

概要

学べる技術

プライバシ保護技術，情報セキュリティマネジメントシステム，
パーソナルデータの取扱，IoTシステム固有のセキュリティ課題に対する対策技術

匿名化によるプライバシー保護
秘密計算によるデータ解析



K9 組込み・リアルタイムシステム

IoTデバイスなどの分散組込みシステムを構築するための
基礎技術を学ぶ

42

概要

学べる技術
ノンOS/リアルタイムOS/汎用OSでの時間制御，
センシング・通信システム設計，RXボード+RaspberryPi上で
の実装



K10 クラウドサービス・分散システム

43

概要

学べる技術
分散システム基盤技術・プロトコル，リソース抽象化，スケールアウト
オーケストレーション，クラウド環境構築・運用の自動化技術，
Infrastructure as Code

クラウドコンピューティング基盤上にスケーラブルな
分散システムを構築する技術について学ぶ



K11 ビッグデータマネジメント・アナリティクス
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アナリティクス・意思決定のためのIoT等ビッグデータの分析および
マネジメントを通じた活用について学ぶ

概要

学べる技術
ビッグデータの基礎、データ処理モデル化とアルゴリズム、隠れマル
コフモデル、ビッグデータマネジメント基盤、NoSQL、Cassandra 

山名早人、清水佳奈（早稲田大学）、星井祥吾（ヤフー）

G T G
をサーバに送るのではなく、

000

010

000

101

A

T

C

G
をサーバに送る



K12 推論・知識処理・自然言語処理

© 2019 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 45

概要

学べる技術
記号的知識の表現および探索・推論技術
マルチエージェントによるモデル化・知識処理技術
自然言語処理の基本技術・先端的技術
自然言語テキストからの情報抽出・変換技術

上田和紀、菅原俊治、林良彦（早稲田大学）、清水徹（ヤフー）

記号的知識表現と推論の技術、知的なソフトウェアの相互インタラ
クション、および日本語・英語テキストを主な対象とした自然言語
処理について学ぶ



K13 機械学習
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機械学習の理論を把握したうえでツールを用いた教師あり・教師な
し・半教師あり・強化学習について、Python についての講義及び
ツールの 演習を行いつつ実践上の留意点を含めて習得する

概要

学べる技術
教師あり学習、教師なし学習、半教師あり学習と強化学習、ロジス
ティック回帰と最尤推定法

奥野(NTTテクノクロス)、坂本一憲、小川哲司（早稲田大学）

機械学習

教師有り学習

分類

回帰

教師無し学習

クラスタリング

アソシエーショ
ンルール分析

異常検知

半教師有り学習

教師無しデータを含
む教師有り学習

教師有りデータによ
る制約・拡張のある

教師無し学習

強化学習

一例



K14 クラウド基盤構築演習
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IoTやAIなどの先進分野で活用が進むクラウドコンピューティング
基盤の概念と内部構造を理解し、その実現方法を習得

概要

学べる技術
仮想化とネットワーク、OpenStack、複数ノード環境、資源管理、
リソース制御

横山重俊（群馬大学）、中島 倫明（レッドハット）、佐々木 健太郎（楽天）

業務アプリ
(会計、CRM等様々)

OS、各種ライブラリ、
ミドルウェア等

CPU,MEM
DISK,NW等

SaaS
Software as a Service

PaaS
Platform as a Service

IaaS
Infrastructure as a Service

業務ロジック・システムアプリ実行環境コンピューティング資源提
供
機
能

種
別
に
よ
る

カ
バ
ー
範
囲
の
差

利用者が整備

利用者が整備

ハードウェア
（サーバ、ネットワーク、ストレージ）

OpenStack

ドライバ

OpenStack API

クラウドエコシステム
（k8s, openshift, mesos等）



K15 無線通信・IoT通信・センサーネットワーク
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M2Mを含む各種のネットワーク通信の仕組みおよび特性を習得
概要

学べる技術
IoTエリアネットワーク無線、無線センサネットワーク、広域通信網、
IoT機器設計、LPWA

甲藤二郎、金井謙治（早稲田大学）
モバイルコンピューティング推進コンソーシアム

1
2 erfc 

1
2

𝐸𝑏
𝑁0

1
2 erfc 

𝐸𝑏
𝑁0

【振幅変調：ASK(Amplitude Shift Keying) 】
• 搬送波の振幅を入力で変調
• 振幅成分に情報
• 非線形性に弱い

誤り率

【位相変調：PSK (Phase Shift Keying)】
• 搬送波の位相を入力で変調
• 振幅は一定
• 非線形性に強い

誤り率

【周波数変調：FSK(Frequency Shift Keying)】
• 搬送波の周波数を入力で変調
• 振幅は一定
• 非線形性に強い

誤り率 1
2 erfc 

1
2
𝐸𝑏
𝑁0

統合、分析

【センサネットワークの例】

新たな価値
・等温線
・センサ非設置場所
の気温推定



K16 センサ

© 2019 Waseda University enPiT-Pro SmartSE 49

概要

学べる技術
センサの原理、センサの種類と特性、信号処理、センサ回路

木村啓二（早稲田大学）、次世代センサ協議会ほか

センサの基礎と信号処理を習得



K17 IoTとシステムズアプローチ
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IoTシステムを見据えたシステムズアプローチの概念と手法を学ぶ
概要

学べる技術
システムズアプローチの考え方・枠組み、ビジネス分析と知識体系
BABOK、システムモデリングの手法: SysML、GQM+Strategies

組織目標

組織目標 組織目標

組織目標 組織目標

戦略 戦略

戦略 戦略

組織目標

GQM

GQMGQM

GQM GQM GQM

R

R

R

RRR

R

R

R

新谷勝利（早稲田大学）、高井利憲（チェンジビジョン）、安藤秀樹



K18 深層学習
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深層学習の理論を把握したうえで畳み込みニューラルネットワークを
用いた画像解析等について、演習を行いつつ実践上の留意点を含めて
習得する。

概要

学べる技術
TensorFlowの基礎と多層ニューラルネットワークによる特徴抽出、
畳み込みニューラルネットワーク

シモセラ・エドガー（早稲田大学）、中井悦司（グーグル）
山口(サイバーエージェント)



K19 品質エンジニアリング

IoT・AIベースシステムの検証手法や，品質管理手法を学ぶ

52

概要

学べる技術
モデル検査，アジャイル・DevOps，信頼性モデル
メタモルフィックテスティング

ソフトウェア信頼性モデルモデル検査
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