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数理データサイエンス AI 教育応用基礎レベルに相当する授業として開講した「医療データサイエン

ス入門Ⅰ・Ⅱ」について報告する。医療人を目指す学生にも AIやプログラミングに興味を持ってもらう

ために、ロボットを使った STEAM教育と Google Colaboratoryを使ったプログラミング演習を組み合

わせた学修教材を開発し、学生自身が目指す医療職と AI技術との関連を具体的に学べるようにした。 
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1. はじめに 

国の AI 戦略 2019 を皮切りに、DX（デジタルトラ

ンスフォーメーション）による社会の転換が始まって

いる。直近の AI戦略 2022では、新型コロナウイルス

感染症によるパンデミックなどのリスク要因を反映し、

従来の AI 戦略の状況に適合した DX の拡張も提示さ

れた(1)。大学教育においても DX による改革は急速に

進められており、特に、情報教育に対しては、数理デ

ータサイエンス AI教育プログラム（MDASH）が策定

され(2)、教育内容の革新が求められている。 

MDASHには、エキスパート、応用基礎、リテラシ

ーの３つのレベルが設定されたが、リテラシーレベル

では、「学生の数理データサイエンス AIへの関心を高

め、かつ、数理データサイエンス AIを適切に理解し、

それを活用する基礎的な能力を育成すること」(2)を目

指している。さらに、応用基礎レベルでは、「リテラシ

ーレベルの教育を補完的・発展的に学び、データから

意味を抽出し、現場にフィードバックする能力、AIを

活用し課題解決につなげる基礎能力を修得すること。

そして、自らの専門分野に数理・データサイエンス・

AI を応用するための大局的な視点を獲得すること。」

(2)を目指している。 

このような中で、北海道医療大学（以下、本学）で

は、かねてより教育支援システムの内製化(3,4)など教育

の DX 化を図っていた(5,6)。2020 年度には DX 推進計

画である「医療系大学における学生参加型 AI 開発に

よる学修者本位の教育の実現と普及」を策定し(7)、文

部科学省「デジタルを活用した大学・高専教育高度化

プラン」の取組①「学修者本位の教育の実現」に採択

された。 

本学 DX推進計画の柱は、内製化した教育支援シス

テムや LMSに、蓄積された学習ログの AI解析機能を

拡充することで、小・中規模の機動性の高い AIを多種

多面的に内製化することである(8)。AIの機動性を高め

て学部教育に柔軟に対応することで、全学的に学生個

人に最適化された教育（習熟度別学習や履修指導）を

実践することを図った。 

情報教育に対しても、本学では、2020 年度から

MDASH リテラシーレベルに相当した教育を始めた。

2021年度には、本教育プログラムを「医療系大学での
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学びあいと内製 AI による学修者本位の教育」として

MDASH認定制度に申請をして、MDASH（リテラシ

ーレベル）に認定され、リテラシープラスにも選定さ

れるに至った(2)。さらに、2022年度からは、本学 DX

推進計画に従い、応用基礎レベルに相当する授業科目

として、学生が AI開発に参加しながら AI技術を体験

する「医療データサイエンス入門Ⅰ・Ⅱ」を開講した。 

本稿では、「医療データサイエンス入門Ⅰ・Ⅱ」の授

業デザインの概要を報告した後に、授業で活用をして

いる ICT と STEAM を組み合わせた学修教材である

“医療データサイエンス学修サイト”を紹介する。ま

た、授業実践の経過報告などについても言及する。 

2. 授業デザインの概要 

「医療データサイエンス入門Ⅰ」と「医療データサ

イエンス入門Ⅱ」は、ともに、専門教育科目（各２単

位、合計４単位）であり、薬学部、歯学部、心理科学

部、リハビリテーション科学部の４学部で開講した。

対象学年は２～４年生とし、自由選択科目としている。

表 1は、「医療データサイエンス入門Ⅰ」と「医療デー

タサイエンス入門Ⅱ」の学修テーマであり、MDASH

（応用基礎レベル）コアカリキュラムの内容に相当し

てデザインをした。 

「データサイエンス基礎」では、データ駆動型社会

でデータサイエンスを学ぶ意義を理解したうえで、デ

ータ観測、データ分析、データ可視化などを学ぶ。 

「データエンジニアリング基礎」では、データを収

集・処理・蓄積するための技術やプログラミング基礎

を学ぶ。 

「AI 基礎」では、AI の歴史と活用領域の広がり、

AI が社会に受け入れられるために考慮すべき点を学

んだうえで、機械学習や深層学習などの基本的な概念

を理解できるようにする。また、AI技術を活用し、課

題解決につなげることができるようにする。 

さらに、AI技術の活用スキルを修得することに重点

を置くために、MDASH応用基礎レベルのコアカリキ

ュラムでは「AI基礎」を構成する学修項目となってい

る「人間の知的活動（身体・運動、言語・知識、認識、

予測・判断）と AI技術について」を、授業の学修テー

マとして設定して、12回をあてている。 

表 1 学修テーマ 

 

なお、本学 DX推進計画（デジタルを活用した大学・

高専教育高度化プランに選定）に従い、MDASHで使

用している教材やスライドは DX 推進計画サイト(7)に

公開している。 

3. ICT と STEAM を組み合わせた学修教材 

3.1 概要と目的 

医療人を目指す学生にもプログラミングに興味を持

ってもらうために開発をしたのが、ロボットを使った

STEAM教育と Google Colaboratory を使ったプログ

ラミング演習を組み合わせた教材“医療データサイエ

ンス学修サイト”である。これは Googleのオンライン

アプリケーションなどで作っている。 

 

図 1 医療データサイエンス学修サイト 

授業科目

1 ～ 4 回

5 ～ 8 回

9 ～ 15 回

1 ～ 2 回

3 ～ 5 回 身体・運動

6 ～ 8 回 言語・知識

9 ～ 11 回 認識

12～ 14 回 予測・判断

回

授業回 学修テーマ

まとめ15

医療データ

サイエンス

入門Ⅰ

医療データ

サイエンス

入門Ⅱ

医療職での活動とAI

技術について学ぶ

データサイエンス基礎

データエンジニアリング基礎

AI基礎

AI基礎
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図１は、“医療データサイエンス学修サイト”の最上

位ページのスクリーンショットであるが、ここでは、

表１に示した４つの学修テーマごとの演習課題ページ

へのリンクを用意している。 

3.2 「データサイエンス基礎」 

図２は、「データサイエンス基礎」の演習課題ページ

である。ここでは、応用基礎レベルコアカリキュラム

の学修項目ごとに演習課題をリンクした。例えば、「デ

ータ分析手法（１）」は、scikit-learnのページから糖

尿病患者のデータを収集して、回帰モデルやランダム

フォレストなど様々なデータ分析手法による解析結果

を視覚的に学べる演習課題としている。 

 

図 2 データサイエンス基礎 

図３は、「データ分析手法（１）」の演習課題である。

これは、Google Colaboratory で作成したプログラミ

ング演習の課題である。課題の中では、データ予測の

特徴量とする項目（図中では、BMI、平均血圧、総コ

レステロール、ldlコレステロール、hdlコレステロー

ル、血糖値）や解析モデル（線形回帰やランダムフォ

レスト）などを、入力フォーム（#@param）により学

生が指定できるようにしている。これにより、例えば、

解析モデルの違いにより、予測されるデータがどのよ

うに異なってくるのかなどを、グラフを使いながら視

覚的に理解できるようにしている。 

 

図 3 データ分析手法（１） 

3.3 「データエンジニアリング基礎」と「AI 基礎」 

「データエンジニアリング基礎」と「AI基礎」に対

して、“医療データサイエンス学修サイト”に取り入れ

たのが STEAM教育に基づく教材である。この教材で

は、VR（仮想現実）メディアも使いながら、模型都市

に配置したロボットをプログラミング制御する課題を

通して、基礎的なプログラミング技術から機械学習や

深層学習の仕組みを視覚的に学べるようにした。 

 

図 4 データエンジニアリング基礎 
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図４は、「データエンジニアリング基礎」の演習課題

ページであるが、「データエンジニアリング基礎」と

「AI基礎」では、ともに、表２に示した演習課題を設

定して、模型都市におけるロボットの動作をプログラ

ミング制御するようにした。 

表 2 演習課題 

 

学修の鍵となるのは、図５に示したように、要求駆

動型とデータ駆動型の２種のロボットを用意すること

で、機械学習や深層学習を用いたデータ駆動型の計算

モデルの特徴をつかめるようにした点である。 

 

図 5 要求駆動型・データ駆動型ロボット 

「データエンジニアリング基礎」では、要求駆動型

の教育用ロボットを使って、表２の演習課題を解く。

ここでは、ロボットに装着されている超音波センサー

やライントレースセンサー（フォトダイオード）から

取得したセンサーデータをもとに、順次・分岐・反復

などのアルゴリズムを学生が作りながら、表２の課題

に沿ったロボット動作を実現する過程で、基礎的なプ

ログラミングを学べるようにしている。 

例えば、図６は、「データエンジニアリング基礎」に

おける「ロボット動作の基本制御」の演習課題である。

要求駆動型ロボットの制御には、ブロックプログラミ

ングを利用するために、課題を解くためのサンプルと

なるブロックプログラムや、それに対応するテキスト

プログラムも提示している。 

 

 

図 6 ロボット動作の基本制御（要求駆動型） 

一方、「AI基礎」では、データ駆動型の AIロボット

を使って表２と同様の課題を解く。ここでは、センサ

ーデータを学生が AI ロボットに学習させながら、学

習や推論など一連のデータ駆動型のプロセスを通して

機械学習や深層学習の仕組みを学べるようにしている。

このように、２種のロボットを利用した STEAM教育

をデザインすることで、要求駆動型とデータ駆動型プ

ログラミングの本質的違いを実感できるようにした。 

1 模型都市の確認 VRゴーグルを装着して模型都市に入り込む

2 ロボット動作の基本制御 順次と反復によりロボットを前後左右に動かす

3 センサーデータの取得 ロボットに装着したセンサーからデータを取得する

1 障害物からの回避
建物や障害物への衝突を回避しながら、ロボットを

目的地へと移動させる

2 道路区画線上の移動
路面上に描かれた区画線（模型都市では黒ライ

ン）に沿って、ロボットを目的地へと移動させる

3 一時停止や徐行
歩行者や緊急自動車が近づいた時にロボットの動き

を一時停止したり徐行させる

1 ロボットどうしの衝突回避
ロボットどうしが互いに衝突を回避しながら、路面上

に描かれた区画線上を移動させる

2
延長道路上でのロボット

どうしの衝突回避

道路を延長することでロボットどうしが衝突するタイミ

ングが変わることに対応する

3
ロボットどうしの衝突回避

と追従

ロボットどうしが互いに向かい合ったときには衝突を回

避し、同じ方向を向いているときには追従をさせる

模型都市とロボット

単独のロボット動作をプログラミング制御するミッション

ロボットどうしの動作をプログラミング制御するミッション
学内専用
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さらに、表２の演習課題に対する学修意欲の向上を

図るために利用したのが VR メディアである。表２の

演習課題では、様々な条件下でのロボット動作が想定

されているが、それらを 360度カメラで撮影して、演

習課題ごとに VR映像を制作した。 

図６にも示したように、演習課題ページには、対応

する VR 映像を QR コードからリンクした。学生は、

ゴーグルを装着して VR 映像を視聴したり、図７のよ

うに、学生自身のスマートフォンで 4Kの 360度映像

を視聴したりできる。これらの VR メディアにより、

模型都市に入り込んだような感覚で、学生が主体とな

って確認したい個所を何度も視聴できるなど、学生の

学びを促進し学修効果を高められるようにした。 

 

図 7 VR を使った STAEM 教材（右上は埋め込み） 

3.4 「医療職での活動と AI 技術」 

「医療職での活動と AI技術」で取り入れたのが、学

生参加型 AI開発である。ここでは、本学で内製化して

いる AI を題材としたプログラミング演習に取り組む

ことで、データサイエンスの知識とスキルを修得でき

るようにしている。特色となるのが、図８のように、

学生自身が目指す医療職と AI技術の４要素（身体・運

動、言語・知識、認識、予測・判断）との関連を踏ま

えながら、プログラミング演習に取り組めるようにし

ている点である。 

図では、例えば、AI技術の要素である「身体・運動」

（IoT や生体情報モニタリングなど）は、薬剤師業務

における副作用モニター、遠隔医療、見守りと関連が

あることを示している。一方、歯科医師業務では

CAD/CAMの設計・加工に関連していたり、公認心理

師業務では行動観察、作業療法士・理学療法士業務で

はリハビリテーションロボティクスに関連していたり

など、学生自身が目指す医療職によって、それぞれ、

異なる業務と関連することを学べるようにしている。 

図９は、「医療職での活動と AI技術」の演習課題ペ

ージである。ここでは、４要素である認識、予測・判

断、言語・知識、身体・運動ごとに演習課題をリンク

した。例えば、「予測・判断」は、scikit-learnのペー

ジからボストンの住宅価格のデータを収集して、深層

学習（勾配降下法）によるに予測と判断をする演習課

題である。 

図 10は、「予測・判断」の演習課題である。これは、

深層学習（勾配降下法）を用いたプログラミング演習

である。課題の中では、例えば、バッチサイズやエポ

ック数などを変えることで、どのように損失関数が変

化するのかを考察したり、特徴量を１つ指定して予測

値を計算し、予測値と実測値との比較をしながら予測

精度について考察する。図 11 には、損失関数と予測

値・実測値の比較の例も示した。 

 

 

 

図 8 学生自身が目指す医療職と４つの要素（言語・知識、身体・運動、予測・判断、認識）との関連 

修得するスキル

薬剤師

歯科医師

公認心理師

作業・理学療法士

人間の知的活動とAI技術の4要素
身体・運動

アームロボット、IoT、生体情報

モニタリング

副作用モニター、遠隔医療、

見守り

CAD/CAMの設計・加工、シ

ミュレーションロボット

行動観察，心理支援プログ

ラム

リハビリテーションロボティクス、

福祉機器、BMI

言語・知識

自然言語処理、形態素解析、

単語分析、音声出力

処方箋監査、薬剤管理

治療計画立案、シミュレーショ

ンロボット

心理検査報告書などレポート

作成，心理支援プログラム

リハビリテーション記録、治療

計画立案

認識

パターン認識、文字認識、画

像認識、音声認識

薬歴入力、服薬指導

画像診断、治療計画立案、

症例難易度診断

カンファランス，心理支援プロ

グラム

画像評価、動作分析

予測・判断

決定木、自動探索、ランダム

フォレスト、クラスター分析

自動健康診断、処方箋監査、

副作用早期発見

医療ビッグデータ解析、治療

計画立案、患者の予約管理

データ解析，支援計画立案

臨床推論、予後予測、治療

計画立案

身体・運動 言語・知識 認識 予測・判断
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図 9 医療職での活動と AI 技術 

 

図 10 予測・判断 

 

図 11 損失関数と予測値・実測値の比較 

4. 授業実践の経過 

現在（2020 年 6 月 3 日）、「医療データサイエンス

入門Ⅰ」の授業は８回目までを終えている。ここまで

の、授業実践の結果として、授業回ごとに設定した到

達目標に対する学生の達成度がどのように変化したの

かを調べる。達成度については、授業回ごとに提出を

義務付けている課題とともに送信させていることから、

回収率は 100%となった。履修者数は９名である。 

なお、学生には、達成度の自己評価が、自身の成績

に影響を与えないこと、自己評価と個人を特定できる

情報との紐づけをしないこと、回答による不利益がな

いことを伝えている。 

図 12では、授業回ごとの達成度を、４段階（高いほ

うから、◎、〇、△、×）の評価別の比率により折れ

線グラフで示した。最も高い達成度である◎に着目す

ると、授業回の１から４回では◎の比率が下降傾向を

示した。授業回の１から４回では、「データサイエンス

基礎」として、Google Colaboratoryを使いながら、デ

ータを収集・処理・蓄積するための技術やプログラミ

ング基礎を学ぶようにしたが、データの読み取りなど

難易度の高い課題もあったことから、達成度も下降傾

向を示したものと考えられる。 

一方で、授業回の５回目以降は、◎の比率が高まり、

特に、７回目と８回目は、全員が◎となった。 

授業回の５から８回では、STEAM 教育による「デ

ータエンジニアリング基礎」として順次・分岐・反復

などのアルゴリズムを学生が作り、表１の課題に沿っ

て教育用ロボットを動かしながら、基礎的なプログラ

ミングを学ぶようにした。自由記載コメントからも教

育用ロボットについては好評を得ており、自身が作成

したアルゴリズムがロボットの動作により可視化され

ることで、プログラミングに対する興味が高まったも

のと考える。 

なお、８回目には、要求駆動型からデータ駆動型の

プログラミングについての事前講義も含まれており、

難易度が高まったことや、一部教育用ロボットの動作

に不具合なども生じたことから、◎の比率が下降した

と考えられる。 
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図 12 授業回ごとの達成度：４段階（高いほうか

ら、◎、〇、△、×）の評価別の比率 

5. むすび 

数理データサイエンス AI 教育応用基礎レベルに相

当する授業として開講した「医療データサイエンス入

門Ⅰ・Ⅱ」について報告した。授業は、MDASH（応用

基礎レベル）コアカリキュラムの内容に相当させてデ

ザインをした。また、医療人を目指す学生にも AIやプ

ログラミングに興味を持ってもらうために、ロボット

を使った STEAM教育と Google Colaboratoryを使っ

たプログラミング演習を重層的に組み合わせた学修教

材“医療データサイエンス学修サイト”を開発した。 

特に、STEAM 教育に関しては、模型都市に配置し

たロボットの動作を通して、基礎的なプログラミング

技術から機械学習や深層学習の仕組みを学べるような

工夫をした。さらに、360 度映像や VR も活用して、

模型都市に配置したロボットの動作を確認できる VR

メディアも用意した。 

授業については、現在、「医療データサイエンス入門

Ⅰ」の８回目までを終えた。授業の経過途中ではある

が、STEAM 教育を取り入れた授業回からは、学生の

達成度が高まる傾向を示した。これは、学生自身が作

成したアルゴリズムがロボットの動作により可視化さ

れることで、プログラミングに対する興味が高まった

ことなどが要因であると考える。 

今後は、データ駆動型の AI ロボットを使った

STEAM 教育も続けることとしており、教育改善効果

の検証を続けたい。 
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