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　皆さん、こんにちは。最後の講演ということで、だ

いぶお疲れになっているかと思うのですが、今日は貴

重な時間を私に講演させて頂くということで、まずは

測量技術協会の皆さま方に感謝を申し上げたいと思い

ます。

　プログラムを見ますと、地域活性化ワークショップと

いうテーマがついておりまして、地域活性化ということ

では、先程福島さんがお話されましたが、福島さんは

地元密着型で地域を活性化するということで、お話を

聞かれてお分かりになったと思いますが、空間情報分

野でも非常に活躍されておりますし、私も何回も講演

会でご一緒をさせていただいております。そういう意

味で、私も今日は地域活性化ということでお話しさせ

ていただきます。本学は金沢市の隣の野々市にありま

して、最近は地方創生ということもあり、地元密着型

としての教育研究に主眼を置いております。今日はそ

の一端もご紹介したいのですが、私は3年前から副学

長というポジションにおりまして、どちらかというとア

カデミックではない仕事、つまり、大学全体の教育とか、

これからの戦略について色 と々考えなければいけない

というエフォートのほうが大きくなってきてしまって、

なかなか研究室の学生や院生の方とコンタクトを取る

のが難しいという状況になっています。そこで、大学

の教育というものが非常に大きく変わろうとしているこ

とについて、本日こういうようなテーマとタイトルで、

お話をさせて頂こうと思っています。

　まず、最初にお断りしなければいけないのは、著作

権等の関係で、皆さんのお手元にある資料にはないス

ライドもいくつか入っておりますので、それはご容赦頂

きたいと思います。私も、もちろんアカデミックなこと

も少しはおこなっておりまして、主にGNSSとか、最近

はレーザの関係の研究もおこなっているのですが、そ

れはやはりご紹介しないわけにいかないので、最後の

方に少しご説明したいと思っております。

　ここに来られている参加者の名簿を見させて頂いた

のですが、ほとんどが測量・コンサル系の会社の方で、

今後、人材を育てていくという立場の方が多いと思い

ます。そういう意味で、今後、大学というものはどう

いう人材を育てていかなければならないのかというこ

とも含めて、国から大学教育、高等教育に対して、非

常に厳しい要望もあり、今後はドラスティックに変えて

いかなければならないというようなことが起きておりま

す。皆さまは直接、人事というか採用とは関係がない

かもしれませんが、今後どういうふうに育った学生た

ちが技術者として世の中に出て行くかということも含め

て、前半の方では、その一端をご紹介できればと思っ

ております。会場にはよくお会いする石川県ご出身の

方々、北陸を含めて色々なところから来られている方々

もおられますので、少し大学の現状をご紹介させて頂

いてから本題に入りたいと思います。

　私どもの大学ですが、昭和32年、1957年に北陸電

波学校というものが母体となって発足をいたしまして、

大学ができたのは昭和40年、1965年になります。従

いまして、もう50年以上たっているわけですが、いわ

ゆる私学ですので、建学の綱領というのがありまして、

それが人間形成、技術革新、産学協同の3つです。

　人間形成というのは、もちろんどの時代においても

重要なことで、当時こういうことを目標に置いたという

のはよく分かるのですが、今から50年前に技術革新と

か、産学協同という言葉を建学綱領に入れたというの
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は、私はなかなか創設者というのは先見の明があった

のではないかなというふうに思います。産学協同とい

うのは、今の時代においては産学連携とか、企業と

大学は一緒になってやりなさいとか、散々色々なところ

で言われていますが、50年前にこういうことを目標に

立てて、学生の育成を始めたということは非常に素晴

らしいことではないかなと感じています。

　本学はメインキャンパスが野々市市、ここから6㎞ほ

ど離れたお隣の野々市市ですが、来られた方もあるか

と思います。あと、白山市八束穂に研究所を中心とし

たキャンパスがあります。ここは大学院生が主に活動

をしております。あと、今申し上げた人間形成をする

ための、セミナーハウスが新潟県の池の平と、石川県

の能登半島の穴水にあります。さらにこの3月に白山麓

にキャンパスを開設いたしました。また、東京には社

会人を対象とした1年制の大学院があります。

　3月に竣工しました白山麓キャンパス、実は空間情報

と非常に密接な関係がある施設を1つ持っております。

この3月まで金沢高専と称していましたが、4月から名

前を変えまして国際高専と名称を変更いたしました。

この国際高専と、もう一つは金沢工業大学イノベーショ

ンハブ、地方創生研究所、SDGs推進センターというの

を開設しております。学長が所長をしておりまして、副

学長が2人おりますけれども、私も所員の中に入りまし

て、地方創生ということで産学連携の活動はここに移

りつつあるということです。

　国際高専ですが、国語の授業を除いて全部英語で

しております。数学も物理も、もちろん英語は英語で

すが、いわゆるグローバルな人材を育てていこうとい

うことで、専門科目も含めてすべて英語で授業をして

おります。国際高専の学生は3年後には金沢工業大学

に編入学をしてくる可能性がありますので、大学として

も3年後を目途に、授業は英語でも可能になるようにと

いうことで、いま準備をしているところです。そのよう

なグローバルな人材も育成するということを心掛けて

おこなっております。

　先程も申し上げたところですが、学生の人数は、学

部生が約6,500名、大学院が約400名で、約7,000名お

ります。学生は、石川県がもちろん多いのは分かりま

すが、石川県を除くと75％ぐらいが他県から来ており

ます。北海道から沖縄まで、全国から集まって来てく

れている大学です。4学部12学科ありまして、大学院は

それぞれの学科にリンクしていて博士課程まで持って

おります。ここはちょっと細かい数字なのですが、教

員は5月1日現在、332名で運営をしております。

　先程も申しましたように、文部科学省は中央教育審

議会での議論をかなり前からおこなっておりまして、い

わゆる日本には大学が多過ぎるわけです。約700校が

あるわけですが、今後18歳人口がどんどん減っていき

ますので、これをどうしようかということになるわけで

す。少しさかのぼりますけれども、その原点は平成20

年に中央教育審議会の大学分科会で、大学が有する

機能というものを、7つの項目に分類して公表しており

ます。
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　その中で地方にある、例えば私どものような石川県

というか、北陸にあるような大学については、どうし

ても赤くしてある6番目、7番目、こういったところに支

柱を置いて研究も教育もやっていかなければならない

ということが、かなり前から言われております。これは、

国立大学の3グループ化ということで、富山大の竹内

先生の基調講演でお話もありましたので、よくご存じ

だろうと思うのですが、国立大学を3つのグループに

分けましょうということで、2016年から大学がどれか

に属してやっていくということで、3つを挙げておりま

す。これは平成28年のデータですので、大学の数は

変更になっているかもしれませんが、このような3つの

分類になっています。そこに目標を立てて、おこなっ

ているということです。

　その中でも、やはり地域発展とか、地元企業や自治

体と連携しなさいとか、地域のニーズに応える人材を

つくりなさいというようなことを盛んに申しております。

特に直近ですけれども、今年の6月に2040年に向けた

高等教育の将来像というのを中央教育審議会が答申

をいたしました。2040年というのは何かと言いますと、

今年生まれたお子さんが大学生になる時になります。

今年生まれた子どもたちが大学生になった時に高等教

育はどうあるべきか、ということを文部科学省が今年

の6月に公表をいたしました。それがここに書いている

SDGsです。よくご存じの方もおられると思いますが、

持続可能な開発のための目標というものを、いま国連

が公表しております。政府は盛んにこれに取り組んで

おります。

　それからSociety5.0、第4次産業革命。こういうよう

なものに新しいアイデアや構想ができる人材を育成し

なければならない。そして人生100年時代に入ってきま

したので、生涯にわたって切れ目なく学んで活躍でき

る、そういう人材をつくりなさい。先程ご紹介したよう

なグローバル化もです。もちろん、日本の国内だけで

は駄目ですので、海外で活躍できるような人材を育て

る必要がある。そして地方創生。もちろん、地方が活

性化しないと、国が活性化しないですから、そういう

ようなことを中間まとめとして平成30年6月に発表いた

しました。

　つい数日前に今度は総合政策が発表されまして、今

日の日経新聞の社説はまさにそのことが、掲載されて

いますので、今日の日経新聞をお持ちでしたら、社説

を見ていただきたいと思うのですけれども、大学教育

のことが書かれています。そういうようなことから、本学

としてもSDGsというSustainable Development Goals

のSとDとG、そしてGoalsのsを取ったSDGsというもの

を、盛んにいま大学の教育の中にも取り込もうとしてお

ります。

　ちょっと小さくて見えないかもしれませんが、17色の

色が付いた丸い輪のバッジを付けておりますが、これ

がSDGsのバッジでして、このバッジをテレビに出てく

る人物も付けているのをご覧になったかもしれません。

つい最近、大阪万博が2025年に決まったということで、

あれはフランスのパリでしたか、大阪市長、経団連の

会長など、全員がこのSDGsのバッジを付けておりまし

た。そういうふうに、国を挙げていろいろな分野でこ

れに取り組まなければならないということを言っており

ます。

　SDGsは、すでにご存じの方にはよくお分かりのこ

とだと思いますが、国連が世界の193カ国が合意した

17の目標と169のターゲットを設定いたしまして、誰一

人取り残さない世界をつくらなければならないというこ

とを提唱しております。SDGsを達成するというのは、

ものすごく大きな世界の話かということなのですが、
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実は身近な話が非常に多くて、本学でも各学科が

SDGsの17の目標に対して、何に貢献できるかというこ

とをリンクしまして、カリキュラムを変えているところで

す。そのぐらい、やはりSDGsが大きな目標になってき

ているということです。

　手前味噌なのですが、このSDGsに私どもの大学は

もう数年前から、これだけ盛んに言われる前から取り

組んでおりまして、昨年の12月ですが第1回のジャパン

SDGsアワード賞というのを大学で唯一、国公私立700

幾つある大学の中で、唯一本学がこのSDGsアワード

賞というのを受賞することができました。首相官邸の

写真がありますが、本学の大澤学長が受賞式に臨ん

で受賞しました。それからSDGsレポートですが、実

はこの賞を頂く基になったK.I.T SDGsレポートはすで

につくられておりまして、これに従って教育も研究もお

こなっているということが評価されたということです。

　小さくて皆さんには見えにくいのですが、これは本

学12学科と、それから基礎教育がありますが、その

課程が17のSDGsの項目に対して、どこに一番密接に

関連しているかということを示した図です。例えば、

私はいま環境土木工学科におりますが、環境土木工

学科は9番と11番と13番と14番にリンクしました。9番

というのは、産業と技術革新の基盤をつくろう、11番

は住み続けられるまちづくり、13番は気候変動に具体

的な対策を、14番は海の豊かさを守ろうということで、

いわゆる土木の世界と非常に密接に関係しているとい

うことでリンクをしております。他に機械だとか、電気

だとか、情報だとかというのはそれぞれの分野につい

てリンクし、それらについてのカリキュラムを今後、徐々

に改定をしていこうと、こういうような動きをしており

ます。

　SDGsが求める先の世界がSociety5.0ということに

なっております。Society5.0というのは恐らく、皆さん

も第4次産業革命、Society5.0というのはよくお聞きに

なっている言葉だと思います。本学がSociety5.0、

SDGsに対応するどういう研究と教育をおこなっていけ

ばよいのかということを2年ぐらい前から、学長と周囲

の方 と々色 と々検討をしております。その中で、社会

実装型研究ということで、これも本学のHPでご覧に

なっていただきたいのですが、例えば、空間情報とい

うキーワードが一番上の真ん中の上のところに出てき

ております。それを取り巻く地域産業とか、エネルギー

とか、ICTの基盤とかありますが、これをご覧になっ

て頂くと、3Dの地図の話だとか、もちろん空間情報で

あるとか、ドローンで計測をするとか、そういうような

ことがあちこちにちりばめられております。ということ

は、皆さん測技協を含めて、空間情報に携わっている

方 と々いうのは、今後のSociety5.0の中の基盤政策に

おいて、また、基盤のインフラを作る上において、非

常に重要なポジションにいるということになると思いま

す。我 と々しては後ほどご紹介しますけれども、レー

ザーワーキングを含む空間情報プロジェクトというのを

10年ぐらい前に立ち上げまして、そのプロジェクトの中

で色々なことをおこなっていますが、そういうようなこ

とが10年目にして、今こういうSociety5.0とか、SDGs

というようなものとリンクをし始めたというところです。

　具体的には、これは空間情報プロジェクトではない

のですが、実際に本学でいま現実に行っている社会

実装の実験としては、地元の北菱電興さんというとこ

ろと一緒に、情報だとか、土木もちょっと関連してい

ますが、電気、電子とか、心理情報の方もそうですが、

その辺が関わっているイチゴの栽培です。ハウスでの

イチゴ栽培について、AI、それからロボットを使って、

通常だと十数名が携わっているところを、数名で実施

できるということです。それから、AIで温度のコント

ロールも全部やりましょうとか、ハウスの横に流れてい

る小さな小川で、小電力発電機を使って、ここで使う

電気は全部、小電力発電で作りましょう……というよ

うな形で、いま現実に進行しているプロジェクトです。

　それから、野生動物との共創ということで、白山麓

にキャンパスを持ったことによって、白山麓という金沢

から約1時間半ぐらいですか、山奥にあるわけでして、

野生動物がたくさん出るところです。良いにつけ悪い

につけですが。そうすると、白山麓にキャンパスを作っ
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て、学生たち、あるいは地域の人たちと共創していこ

うという時に、やはり野生動物との共創を目指した獣

害対策の社会実装ということで、これも実際に情報の

先生とか、ロボティクスの先生が動物の見える化だと

か、ロボットでイノシシを畑から追い払うというような

実証実験というものを行っているところです。

　そういう意味で、ICTとかAIとか、ビッグデータ、

こういうものを活用したスマート農業というようなこと

についても、このHPそのものは経産省から持ってきた

ものだと思うのですが、こういうような考え方をもって、

いわゆる社会実装で、Society5.0とか、SDGsというも

のを念頭に置いた産学連携の研究、そしてそれに携わ

るための必要な教育をしていこうというのが本学のい

ま大きな特徴になっております。

　もう一つが、これも後ほどお話をいたしますが、今

日は計測系の方も多いですから、2年前に国土地理院

が地上型のレーザ計測マニュアル案を17条申請という

ことで、公共測量に使えるように策定したわけですが、

その元となった実証実験は本学で行った、いわゆる空

間情報プロジェクトの中の一つのワーキンググループ

が行った実証実験データが使われたということになり

ます。どうしてそういうことが本学の中からできてきた

のかというと、これも後ほどご紹介する、空間情報プ

ロジェクトに関係します。先程からご紹介したプロジェ

クトは3つぐらいですが、本学ではそういうようなプロ

ジェクトが今100幾つ動いております。恐らく120〜130

はあるのではと思います。そういうようなプロジェクト

ができる経緯と言いましょうか、それが今日のタイトル

にさせて頂いた「PBLとCDIOに基づく技術者教育」

ということになります。

　PBLというのは、Project-Based Learningという意

味です。それからCDIOはProject-Based Learningと

同じような意味合いを持つ単語ですが、そういうよう

なことに基づいた教育というものをやってきておりま

す。それは何かと言いますと、Active learning（AL）

という言葉をよくお聞きになると思います。最近は小中

高校どこでもALというものが流行になっております。

このALというのは5〜6年前から盛んに言われるよう

になってきており、私どもの大学では実は平成7年以

降からこのALというものを意識して取り組んでおりま

す。なおかつ、一般的なALというのは、いま世間でよ

く言われているALですが、本学では河合塾が定義し

たALを転用し、本学のALが高次のALだというふう

に定義しました。いわゆるProject-Based Learningの

中身を授業の中で1年生からずっと教えていく。その

学生たちがそういうプロジェクトの中にどんどん入って

いけるような土壌をつくってあげるというか、そういう

ふうにしている教育ということです。高次のALを私ど

もの大学では、プロジェクトデザイン（PD）というふう

に言っております。これは昔、工学設計と言ったり、エ

ンジニアリングデザインと言ったり、創造実験と言った

り、名前は幾つか変遷しましたが、いま最終的にプロ

ジェクトデザインというふうに名前を付けております。

　通常、大学のHPだとか、あるいは学生募集のチラ

シや要項を見ますと、大体は学部が幾つあって学科が

幾つあって、それはこんなカリキュラムでやっています

と、いうようなものが恐らく最初に出てくると思うので

すが、実は本学ではそういうものをあまり出してなくて、

教育の主柱としてこのプロジェクトデザイン教育という

ものをメインに据えています。1年生に入ってから4年

生で卒業するまで、ずっとプロジェクトデザインの必修

科目があります。普通の大学ですと卒業研究というも

のが4年生になるとあります。恐らく皆さんの大学時代

では、卒業研究とかあったと思うのですが、実は本学

は卒業研究というのはありません。プロジェクトデザイ

ンⅢという呼び方をしております。

　つまり、先程ご紹介した、いわゆる学生たちが創造

力を使って問題を発見してから、それを明確化して、

アイデアを創出して、それを選定し具体化して、ダメだっ

たら一つ戻って、もう一回やり直して、という考え方を

1年生の時からずっと、繰り返し、繰り返し教えるとい

うようなことをしております。こういうことをすることに

よって、すんなりと色々なプロジェクトに入っていくこと

ができますし、自らそのプロジェクトを立ち上げて、
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実行していきたいということになります。例えば、ロボッ

トのコンテストに出るとか、鳥人間のコンテストに出る

とか、目立つのがいっぱいありますが、それはそれと

して、その他にも本学では先ほどご紹介したようにた

くさんのプロジェクトがあり、それを学生が自ら考えて、

行動を起こしていくという、そういうスタイルの教育を

心掛けています。

　今、ご説明した教育で、国際的な標準になっている

学会が2010年にできました。それがCDIOイニシアチ

ブという国際学会です。いわゆる工学教育の方法を研

究する国際学会です。CDIOというのは、Conceiveと

DesignとImplementとOperateという、この4つの単語

の頭文字を取っているのですが、まさに先程ご紹介し

たようなプロセスです。このプロセスでは、最終的に

はOperateまでして確かめなさいということで、これは

工学系教育の世界標準と言われております。日本語に

すれば、考え出す、設計する、行動する、操作して運

営をするということになります。2000年にMITとス

ウェーデンの大学が協力して創設した国際学会です。

学会が提示したシラバスとCDIOスタンダードというの

がありますので、このCDIOシラバスとCDIOスタンダー

ドに合格をしないと、入会することができません。そ

れで、私どもの大学はもう8年、9年ぐらい前にチャレ

ンジをいたしまして、CDIOイニシアチブから認証され

た教育を今、実施しているということになります。

　これは少し古いデータですけれども、平成29年1月

現在で、世界で137の大学がCDIOに認定されて、こ

の教育を実施しているということです。日本では長ら

く本学と国際高専しか会員でなかったのですが、よう

やく去年あたりから、北海道情報大学だとか、あるい

は幾つかの高専がチャレンジをして、入会を認められ

ている状況になっています。

　今年の6月から7月にかけて、本学で世界大会を開催

することができました。そういう意味では、CDIOに貢

献できたのかなというふうに思っております。これは大

会の様子なのですけれども、今回の大会は30カ国か

ら300名以上の方が集まって開催されたということにな

ります。私が大会の実行委員長を任命されたものです

から大変だったのですが、これを運営したことによっ

て、CDIOに対する色々な勉強もできましたし、日本の

教育を世界に知らしめるということもできたので、よ

かったのかなというふうに思っております。

　もう一つは、CDIOで学生たちはどういう勉強という

か、メリットというか、学習をしていたのかと言います

と、CDIOアカデミーというのがありまして、CDIO本

体は教育者である大学の教授の方が中心ですが、

CDIOアカデミーというのは学生が運営をするもので

す。今回のCDIOアカデミーの参加者は50人で10カ国

から参加してくれました。実は、日本人は1人しかおり

ませんで、残りは全部日本人以外でした。では、本学

の学生は何をしたかというと、5名で1チームなのです

が、このチームのコーディネートをする、バックアップ

をするということで、本学の学生が50名ほど参加しま

した。多国籍なので共通語は英語ということで決めて
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いましたので、学生たちも全部英語で会話しなければ

ならないということで、その辺でも非常に勉強になっ

たということです。

　CDIOアカデミーのテーマですが、今回はドローン

をやりました。テーマが「What kind of future will 

drones bring, and how will they affect our daily 

lives？」というタイトルですが、日本語で言うと、「ドロー

ンが開く未来」という、ドローンとの共存が可能かと、

そういうテーマでして、一般の教育では、デザインし

て考えて設計するところまでやりますが、そこからド

ローンを使って飛ばして、自分がやろうとしたことが完

成したかどうかというところまでを実行する、というの

が先程のCDIOのO（オペレート）をするというところで

す。

　この写真は、実際に設計したドローンを飛ばしてい

るところです。ドローンを使うだけではなく、そのドロー

ンの下部に自分たちが設計したアタッチメントを付け

て、何らかの作業をさせるという、そこのところを設

計して、実際にオペレート（飛行）をして、うまくいく

かどうかということを検証したということです。最終的

に100％完成したのは半分ぐらいだったのですが、幸

い10チームが全部うまく飛ばすことができて、目的を

達成することができました。このようなことが、学生

たちがあまり意識せずにできるようになるというのが、

いわゆるPBL教育の成果であろうと思います。

　もう一つは、Active learningの中の反転授業なの

ですけれども、これも本学では積極的に取り入れてお

りまして、これは私が実際におこなっている授業の中

での説明事例です。皆さんが大学時代に授業を受け

た時は今日の講演のようなスタイルで、先生が黒板の

前に立って、一方的にしゃべっていくという形式だと思

うのですが、反転授業というのは講義を行いません。

　講義は行わないで、事前にe-learningだとか、他の

手法を使って事前学習・予習をしてきまして、講義の

中ではすぐに試験とか演習をやります。その試験や演

習をおこなうことによって、自分の予習がどれぐらいで

きたかということを確かめる。これは実際の測量のア

ニメーションを使ったe-learningの教材です。これを

使って学習していきます。授業の中で、学生が学習内

容を理解できたかということをまず先生が確認しまし

て、その学生がこの学習内容を完全に理解していると

いうことを先生が確認をしましたら、その学生とチェ

ンジをします。そうすると、今度はこの学生が先生役

をやりまして次の学生を教えます。というようなことで、

いわゆる教えるということで一番学びを得ることにな

ります。これはラーニングピラミッドと呼ばれる図式の

頂上にあるもので、教育に関する研究の中で明らかに

なっている事実です。

　この方法で、だんだんチュータが増えていきまして、

チュータは例えば10名とか8名とか限定するのですが、

その学生（チュータ）たちが分からない学生を教えると

いうことで、授業が進行していきます。この写真は学

級崩壊しているわけではありません。分からない学生

に分かっている学生が積極的に教えにいくという雰囲

気 が 醸 成されていきます。 これが 高 次のActive 

learningの一つの例だと思います。私は今、ライブラ

リーセンターの館長をしています。ライブラリーセンター

にナレッジスクエアという場所を作りまして、授業の中

で足りなかった分はそこへ行って、チュータになった学

生が教えるということをしています。例えば各学科の

チュータ学生の写真が掲示してありまして、何曜日に

誰が教えていると皆が分かるようになっています。こう

いうように、チュータへのインセンティブを与えるよう

なこともやっております。
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　本題の方に移りますが、空間情報プロジェクトにつ

いてご紹介をしたいと思います。空間情報プロジェクト

が何故できたのかという背景ですが、先程もご紹介し

ましたように本学では平成7年から、PBLとCDIOに基

づいた教育手法というのを実施しております。その中

で、平成17年ですが、この時は空間情報系の先生方

だけで勉強会をつくったのですけれども、その後に企

業の方にも入って頂いて勉強会を実施してきたというこ

とです。そこに学生も入り、職員も入るという、そうい

うスタイルで、どんどん色々なワーキンググループが立

ち上がっていきました。

　これは平成23年の写真ですが、レーザ計測ワーキ

ンググループができた当初のものでして、左の写真に

は企業の方、それから教職員、学生、みんな入り交じっ

て、色々な討議をしています。その中で「せっかくレー

ザ計測ができるのにマニュアルがないね、公共測量に

使えないね」ということで地元の企業の方に声をかけ

て、一緒に検証してマニュアル作りのデータを作って

いきましょう、というようなことが自然発生的に出てき

たということです。現在、K.I.T.空間情報プロジェクト

は、マニュアルワーキンググループ、もちろんここが一

番密接に関係していますが、空間情報セミナー、カメ

リアキッズ、BIM/CIMのワーキンググループなどもあ

ります。また建築の学生が月見光路と称し、石川県し

いのき迎賓館前で明かりのオブジェをやっていますけ

れど、あれに関連しているものとか、現在、私がおこなっ

ている徘徊の事故防止ワーキンググループとか、こう

いうものが色 と々活動しております。

　現在の空間情報プロジェクトの構成は、私を含めて、

建築それから電気の先生も入っております。事務職員

の方にも入って頂いているということです。この講演会

に来られている方に一番密接に関係あるのは、TLSの

マニュアルワーキンググループです。合計6回の実証実

験をおこないまして、国土地理院に掛け合って、実証

実験を実施したのだからマニュアルを作ってください、

みたいな話ででき上がったのが平成29年の3月で、地

上型レーザの公共測量マニュアルができたということ

になります。

　カメリアキッズというのは地元野々市の小学生に対し

て、空間情報の技術を教えることで、これも学生が主

体に活動していて、先生は一切タッチしていません。

立案からすべて学生が運用しています。

　活動はもうすでに終わったのですが、「みちびき」

が打ち上がった当時、あの当時はLEXと称していまし

たけれども、LEX信号が本当に高速道路で受信でき

るのかとかいうような問題があって、全国各地で実証

実験をおこなったわけですが、これも空間情報プロ

ジェクトの中でいくつかの実験を実施しています。ま

た今も活動していますが、BIM/CIMのワーキンググ

ループというのがありまして、これも定期的に活動をし

ています。

　徘徊による事故防止ワーキンググループというのは、

つい最近、平成28年に立ち上がりまして、地元のお医

者さんや病院に入って頂きまして、徘徊老人のプロファ
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イリングを空間情報の技術を使って、位置情報と合わ

せて事故防止をしよう、というテーマです。

　それから、空間情報セミナーですけれども、実は明

日、今年度の第4回目が開催されます。去年でしたか、

先程の講演者の福島さんにもこのセミナーでお話をし

て頂きました。これを年5回、奇数月の第4金曜日の原

則2時からということですので、もしこの中でご興味の

ある方がおられましたら、奇数月の第4金曜日の午後2

時に本学へ来て頂ければ、必ず空間情報セミナーを

開催していますので、いろんな方のお話が聞けるとい

うことになっています。

　マニュアル策定の取り組みはもう色 と々お話をしまし

たが、スタート時点はレーザ計測という、便利なもの

があるのに公共測量に使えないというのはおかしいで

はないか、というのが地元の企業の方々から出てきま

して、やはりマニュアル作りをする必要があるよね、と

いうようなことからスタートしました。最初の頃はアン

ケートもしました。その回答で、レーザは使いたいけ

れども、マニュアルがないからよく分からないとか、

公共測量に使えないからあまり使いませんとか、そう

いうようなことを調査した上で実験を始めました。プ

ロジェクトで非常にうまくできたことは、その当時で12

機種13台のTLSを本学へ持ってきて、グランドを使っ

て13台同時に同一の対象物を計測するとか、そういう

ようなことができたわけです。ここのところがプロジェ

クトを立ち上げた際の非常に大きな強みでして、1つの

機種で1回だけ実施したデータというのは、なかなか

信頼性がないということで、これだけの機種が一斉に

同じものを測るということによって、かなり色々なデー

タが取れたということになります。

　結果として、6回の実証実験をおこないました。こ

れについては、マニュアルワーキンググループの方が

色々なところで実験結果を発表していますし、論文な

どでも発表しましたので、ご覧になった方もおられる

かと思います。これだけの裏付けをもって、地理院に

も何回も出かけてマニュアルを作ってください、という

働きかけしたということです。

　また、自治体の方にもその都度行きまして、実はこ

ういうことができますということを、当時、石川県、金

沢市、小松市にアピールに行ったりしました。最終的

にはマニュアルが完成したのですが、実はマニュアル

は完成したけれども、機械はどんどん新しくなります

し、まだまだ問題があります。昨年度から国土地理院

と金沢工業大学およびマニュアルワーキンググループ

が研究協定を結びまして、1年間共同研究をおこない

ましたが、さらに2年延長して、今年度、来年度と新

しい検証を始めます。これは本学の白峰にあるキャン

パスの近くなのですが、実際にでき上がった公共測量

のマニュアル案に準拠して、それを複数の機種でデー

タを取って、マニュアルどおりの働きができているのか

どうかということを、検証をしているところです。

　実験は昨年の10月5日にこのような状況で1回目を実

施しまして、今年もこの10月14日に実施しました。今年

度の実証実験は終わりましたが、今後どうしていこう
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かということで、先程からのSociety5.0とか、SDGsの

話も出てきましたので、これからそういう色々な変化

に合わせて地上のレーザ計測も変わって行くだろうと

いうようなことを想定しております。その中に空間情報

プロジェクトをどういうふうに埋め込んでいこうかとい

うことを考えているところです。特に白山麓キャンパス

に地方創生研究所ができまして、そこにSDGsセンター

もできましたので、そういうところをうまく活用して、

もう少し先進的に進めていきたい。SDGsについても、

センターの方と連携をしながら取り組んでいきたいと

思います。

　スライド下の真ん中の写真がチャレンジラボというと

ころですが、チャレンジラボというところは、学科・学

年に捉われずに学生たちが集まってきて好きなことを

やってください、というラボです。これはSRIとMITの

メディアラボを参考にして作りました。ここに、学科も

学年も関係ない学生たちが集まっています。要するに、

1つの技術だけでは物事が解決できない状況になって

きていますので、土木の学生と情報の学生と建築の学

生と心理の学生が一緒になってプロジェクトを実施す

るというような場（チャレンジラボ）をつくって、すでに

活動を行っているというところです。

　実際に3Dデータが白峰で取れていますので、そうい

う意味ではレイヤー1はもうできたわけです。レイヤー1

の都市データというのはもう取得できた。そこに対して、

上層部となるレイヤー 2とか、レイヤー 3。こういうよう

なものをどのように展開をしていくのか。デジタルスマー

トシティという話が出てきました。それから万博が

2025年にあります。万博の2025年の都市は、恐らくデ

ジタルスマートシティを目指してつくると思います。ゼ

ロからですので、すべてものをあそこに盛り込むこと

は恐らくできると思います。したがって、車は全部、

自動運転にするとか、色々な案が出てくると思うので

す。大阪万博の2025年は更地につくりますので、何を

やってもできますが、現実に金沢とか、野々市というと

ころをデジタルスマートシティにするにはどうしたらよ

いかということになると、そのベースになるのはいわゆ

る3Dのデータ。皆さんの技術力というようなものは絶

対に必要になってくるのでは、というようなことを思っ

ております。そういう意味で、都市インフラ層はできた

ので、その上に色 と々つくっていきたいなというところ

を、プロジェクトメンバーおよび他の人たちとも一緒に

相談をしながら考えているというところです。

　これについては幸い、文部科学省のブランディング
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事業、文部科学省のブランディング事業というと、最

近ちょっとイメージが悪いのですが、このブランディン

グ事業の資金を使って、新しいスマートシティだとか、

そういうようなことに取り組んでいきたいというふうに

思っています。そういう意味では、昨年と今年実施し

ました白峰の成果もこのブランディング事業を使って、

ある程度計測を実施させて頂いたというところもあり

ます。

　最後に、最近の研究室の取り組みについて、少しお

話をしておきたいと思います。先程一部ご紹介しまし

た徘徊による事故防止のプロジェクトですが、これは

皆さんご存じのように、民間の通信会社とか警備会社

がもうすでに徘徊をしている方たちに携帯電話なり、

専用機を持たせて、何処に何時いるのかというのは自

動的に分かるようにはなっております。実はどうしてこ

んなことをやろうと思ったかというと、これもPBLとい

うかCDIOの基礎みたいなものですが、地元野々市の、

ある住民の方が空間情報セミナーに来られた時に、自

分の家族に徘徊の老人がいるが、某会社の装置を使

うと初期投資に何十万円も費やし、しかも通信費が毎

月何万円かかり、とてもじゃないけど使っていけない

ので、もっと安くできませんか？　というようなお話が

あったわけです。それに対して、では何かできないか

ということで、ロガーを使うのですけれども、5,000円

ぐらいで買えますので、5,000円でロガーを買ったら

後々の投資は要りませんし、パソコンの解析を家族が

できて情報も漏れないということからスタートしまし

た。ただそれだけだとあまり価値がないということで、

徘徊する人たちのプロファイリングというようなものも

含めて、空間情報と関連して研究しようということです。

実は地元の自治体に色 と々相談をすると、地元でこう

いうことを専門にしてやっているお医者さんがいます

よ、というような情報が入ってきて、それで今、地元

の病院のお医者さんと一緒にプロファイリングも含め

て解析をするということをプロジェクトとして実施して

います。

　今年5月の写真測量学会で既に発表していますの

で、もしご興味があれば見て頂ければよいのですが、

地元の住民の方が集まって、実は空間情報にはこんな

技術がありますよ、と学生が説明をしています。初期

投資が5,000円とか6,000円でできるのでいいですねと

いうような、こういうところからスタートしました。実

際にはロガーを購入して実証実験をしていますが、先

程ご紹介した地域の病院の先生に聞くと、実は認知症

の患者の方には同じルートを何回も徘徊するとか、家

族構成だとか色々ものをプロファイリングすることに

よって、行動が違うというようなことがあるということ

が分かってきました。そういうことも含めて、空間情

報の技術を使おうというようなことで、今現在進めて

いる研究です。

　実際にロガーでどれぐらいのことができるのかとい

うようなことは、もう既に2年ぐらい前から実施してお

りまして、軽トラックを徘徊の人と見立てて、それで色々

なところへ行って、実際にロガーでどれぐらい受信が

できるのかというようなことを、山岳地帯だとか、海岸

だとか、市街地だとか色々なところで計測をしていま

す。それから、どれぐらいの消費カロリーがあれば認

知症の人がどれぐらいの距離まで行くのかという、こ

れは医学的な問題ですが、そういうようなデータをお

医者さんや自治体から頂いて解析しています。携帯電

話を使うのが実はいいのかどうかと、今は学生とも悩

んで議論しているところなのですが、ロガーと同じよう

なソフトウエアがダウンロードできるようになってきて

います。徘徊老人は実はこういう装置（ロガー）を持つ

のを嫌がるのです。この装置そのものを見ると、もう

嫌がってしまうということですが、携帯電話はどうも

持っているらしいということで、携帯電話にロガーの

アプリケーションをインストールすると、実証実験と同

じようなスタイルができるのかな、ということも今考え

ておこなっています。

　最後になりましたが、地上レーザ計測データの特性

把握ということで、公共測量用のマニュアルはできた

のですが、例えば、実際に複数の機械から同じ点をA

機種、B機種、C機種で観測した時に、本当にどこを測っ

ているのか、機種によってあるいは地形によって、ど

う違うのかということを数学的に解析してみましょう、

というようなことを今やり始めました。

　要するに、同一の地物を複数のスキャナから取って

いますので、それで得られた点群データから数学的な

手法を使って、例えば、傾斜だとか、草木があるとか、

色々な状況によって実際にどういう反射を示すのか。

つまり、対象物近傍の実地形と点群データを表す近似

的な地形のモデル化をすることによって、どういう特

性があるのかということを解析する研究をつい最近着
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手しました。データは昨年の10月下旬と今年の10月15

日に取得した白峰での実験データを使っております。

今回は4機種に参加をして頂いたので、この4機種を

使っております。要するに実測した真値、例えば標高

とスキャナによる標高との比較をするというようなこと

を実施しておりまして、ご存じのように点群データです

ので、点が3つあれば平面ができるわけですけれども、

それを何千点という、この近傍の何千点を使って、点

群データによる仮想平面を求めて、それがどういうよ

うな特性を示しているかということを個々の機械に対

して見ていこうということで解析しております。例えば、

どういう地形に対してどういう反射を示しているか、仮

想平面を可視化して分かるようにして解析をしていこう

というようなことをおこなっております。

　最後の方で、空間情報絡みのお話をしましたけれど

も、こういうようなことが学生や企業、自治体の方も

入って、先ほどの徘徊にしても、レーザの実験にしても、

学生たちがもちろん中心になって取り組んでいるので

すけれども、そういうことがプロジェクトの中でなんら

抵抗もなくできるというのが、いわゆるPBLとCDIOを

使った技術者教育です。こういった実装プロジェクト

があると学生の理解も早いわけで、普通の授業ではな

かなかできないのですが、本学ではそういう土壌が醸

成されているというところが特徴であると思います。

　早口で色 と々雑駁な話をさせていただきましたが、

今後、大学が再編され、CDIOやSDGsというものが入

り、さらに、最近はSociety5.0、第4次産業革命とい

うキーワードが出てきました。恐らく大学を卒業する

学生の資質、気質というものもどんどん変わっていき

ます。皆さんの会社におかれても、従前のような教育

を受けた学生が今後はどんどん変わっていく可能性が

ありますので、何か参考になればよろしいかなという

ふうに思います。

　どうもご清聴ありがとうございました。

■講演者
鹿田 正昭（しかだ まさあき）
　金沢工業大学副学長
　ライブラリーセンター館長

本稿は平成30年11月29日に開催された当協会主催「地理空
間計測・活用技術セミナー in 金沢」における鹿田正昭様
の特別講演の内容をまとめたものです。


