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1. はじめに

DXは行動変容の一つの形態と捉えることができるが，ど
のような変容を目指すべきかが大きな議題である．特に重

要なのが，変容を想像・創造する力(＝リテラシー)で，DX
リテラシー向上に関する施策として，DX教育を実践してき
た(独自開発したデータ活用実習コンテンツを使用)．その効
果として，一定の受講者に DX に対する自発性という点で
積極的な変容が認められた[1]．一方で，この変容を最大限
に活かすには，製造プロセス・業務において適切な DX(＝
付加価値を生む)対象を特定し，DX 推進の道筋を示すリテ
ラシーが必要であるが，DX推進における課題がいくつかあ
る．この DX推進活動における課題を図 1に示す． 

1つ目は，足元のデジタル化に終始し，DXの Xに視点が
向いていない課題である．国内製造業一般における DX の
捉え方という意味で，DXは主に生産性向上に焦点を当てて
おり，（株）UACJ もその例に漏れない．その主な要因は，
（株）UACJが設備産業であり，決められたものを効率良く
製造することが求められてきたことにある．しかし，VUCA
の時代において，生産性向上だけが収益向上や付加価値の

創出に繋がるわけではない[2]． 
2つ目は，Xが抽象的なもので自分事にならない課題であ
る．Xが自分事にならないことは，未来(DXの X)を見通せ
ない／現実味を持てないことである．これは，未来の自分

を他人のように見てしまう脳科学的な現象によって説明で

きる．Hal Hershfield氏は，現在と未来について考えている
時の脳の活動を調査している[3]．調査の結果，未来につい
て考えている時には，脳の内側前頭前皮質と前帯状皮質と

いう領域が活発になり，これらの領域は他人について考え

る時にも働くことがわかった．つまり，人間は未来の自分

を他人のように見ており，それが意志決定に影響を与えて

いるということである． 
3つ目は，DXで目指すべきビジネス変革への道筋が見え
ない課題である．足元の興味に対して，将来の姿との関連

性が見えなければと足元と将来とのつながりが見えない． 
これらの現状を考慮すると，DX推進には適切な DX対象

を特定し，さらにその X に共感し，X に向かう道筋を合理
的に示すフレームワークを構築することがまずは必要であ
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ると考え，DXロードマップを作成するフレームワークを考
案した．本報告では，フレームワークを用いて作成したロ

ードマップと参加者が持つトピックスとの関係をネットワ

ーク分析により定量評価し，DXロードマップの作成に必要
な条件を明らかにしたため，その結果について報告する． 

図 1 DX推進における課題 
Figure1 Issues in DX promotion. 

2. DX推進に向けたフレームワークの提案と定
量評価方法

2.1 フレームワーク設計 
DXロードマップとは，現在から Xまでの変革のプロセス
を時系列に沿って表現したものであり，各ステップには，

デジタル技術の活用方法や変革の成果などをスローガンと

して記述する．DXロードマップを作成することで，Xを具
体的にイメージしやすくなり，X に対する興味やモチベー
ションが高まると期待される．DXロードマップを作成する
フレームワークは，図 2に示すように，特定ドメイン(さま
ざまな現場)の足元の興味を具体的に引き出し，この足元の
興味と技術シーズを掛け合わせ，DX対象を明確にする手法
であり，以下の 4つのステップから構成される． 

① webフォームを用いたドメイン情報の事前収集
ドメイン(さまざまな現場)に対して，webフォームを用
いて事前アンケートを実施する．このアンケートでは，

ドメインが感じている困りごとや将来目指したい姿につ

いて調査する．

②本質的課題を抽出

事前アンケートで抽出した内容を抽象化し，カテゴリ

別に分類する．この分類の目的は，ドメインの本質的な

課題を明らかにし，DXの方向性を探ることである．
③ DX対象アイテムの生成

抽象化された足元課題と技術シーズを掛け合わせ，DX
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対象を明確にし，ChatGPT を用いて現状からあるべき変
革像までの過程で達成したい状態や要素技術・アクショ

ンプランを作成する．ChatGPT を用いることで，DX 対
象に対するスローガンを自動的に生成することができる． 

④ DX対象アイテム群をロードマッピング
生成した DX 対象アイテム群をロードマップにまとめ
る．ロードマップでは，DX 対象アイテムの優先度や実
現可能性をドメインとともに評価し，短期的・中期的・

長期的な目標を設定する．

2.2 フレームワークを用いた実践 
DX ロードマッピングフレームワークを用いたワークシ
ョップを製造オペレーター14 名を対象に実施した．ロード
マップ作成対象は，ニーズの最も高い帳票電子化とした．

ワークショップ実施後，事後アンケートで DX に対する意
識の変化を調査した．

2.3 ネットワーク分析を用いたロードマップの定量評価方
法 

DX ロードマッピングフレームワークによって作成した
ロードマップは，ドメインへのヒアリングによって得られ

た足元の興味関心に技術シーズを掛け合わせて作成してい

る．このとき，ドメインである製造オペレーターの興味関

心とロードマップの内容がどのような関係性を持つか把握

するため，ネットワーク分析を行った．ネットワーク分析

とは，あるトピックスに関する文章の類似度や単語の出現

率などを計算し，文章間の関係性や重要性を可視化する手

法である． 

①分析対象

表 1に分析対象を示す．今回作成したロードマップに加
えて，比較対象として従来の足元課題の積み上げであるべ

き姿を描く Forwardcasting ロードマップとあるべき姿から
逆算して現在に向かって道筋を描く Backwardcasting ロー
ドマップをそれぞれ用意した．DX ロードマッピングフレ

ームワークによって作成したロードマップは，足元課題を

推進しながら将来のあるべき姿をイメージし，両者を接続

する Hybrid型のロードマップである．Backwardcastingロー
ドマップは，ITインフラ企業が掲げているデジタル倫理の
普及に関するものである．一方で，Forwardcastingロードマ
ップは，（株） UACJ が作成したロードマップを
Forwardcastingで作成したものである． 

②エンティティの定義とデータ収集

 各 DX 対象アイテムとドメインの興味関心を構成す
る単語をそれぞれエンティティとした．エンティティ

は，ドメインが持つ既知のトピックスである基準語と，

ドメインにとって未知のトピックスである非基準語

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

図 2 DXロードマッピングフレームワークの流れ 
(a)webフォーム(ドメイン情報の事前収集)，(b)本質的課題を抽

出，(c) DX対象アイテムを生成(DXにより目指す姿)，(d) DX
対象アイテム群をロードマッピング 

Figure2 Flow of the DX load mapping framework. 
(a) Pre-collection of domain information using web forms,

(b) Identifying essential issues,(c) Set a goal as a result of DX,(d)
Load mapping of a group of DX target items 

表 1 分析対象となるロードマップ概要 
Table1 Overview of the roadmap to be analyzed. 
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に分類した．基準語は，ドメインの興味関心に含まれ

る単語であり，非基準語は，DX 対象アイテムに含ま
れる単語である． 

 各エンティティに対応する Wikipedia の記事を取得し
てテキストデータとした．Wikipediaの記事は，エンテ
ィティの一般的な知識や背景を提供する信頼できる

情報源と考えた．次に，MeCabを用いて，テキストデ
ータを単語に分割し単語のリストを作成した

 単語のリストから word2vec モデルを作成した．
word2vecモデルは，単語の意味や文脈を考慮して，単
語を数値のベクトルに変換することができるモデル

である[4]．このモデルを用いて，各エンティティをベ
クトルに変換した．

③ネットワーク可視化方法

各エンティティの関係性を可視化するために，

networkx というライブラリを用いた．networkx は，ノー
ドとエッジで構成されるグラフを作成し，分析や描画を

行うことができるライブラリである．まず，各エンティ

ティをノード，エンティティ間の関連度をエッジの重み

としてノード間を結びつける．関連度は，エンティティ

の出現回数をカウントする方法を採用しており，あるエ

ンティティの記事に別のエンティティが含まれる回数の

ことである．例えば，日本の記事に中国が含まれる回数

や，中国の記事に日本が含まれる回数をカウントし，こ

れらのカウントの平均を関連度として定義した．このよ

うな方法で関連度を計算した．また，エッジの重みに逆

比例するように，エッジの長さを設定した．これにより，

関連度が高いエンティティは近くに，関連度が低いエン

ティティは遠くに配置されるようになった．さらに，閾

値を設定して，関連度が低すぎるエンティティ間のエッ

ジを削除した．これにより，ネットワークの見やすさを

向上させた． 
④評価方法

 中心性

ネットワークにおける重要なノードを測る指標と

して，次数中心性評価を用いた．次数中心性評価は，

ネットワークの構造やノードの特徴を表す指標の一

つであり，ノードが持つエッジの数に基づいて，ノー

ドの中心性を計算する方法である．エッジの数が多い

ほど，ノードはネットワークの中で中心的な役割を果

たしていると考えられる． 
 基準語の含有率

ドメインである製造オペレーターの興味関心とロ

ードマップの内容との関係性を把握するため，ロード

マップの各スローガン(施策)内に含まれる基準語の含
有率を算出した．具体的には，スローガンを構成する

全単語数に対するロードマップスローガン内の基準

語数の割合を含有率とした． 

 類似度

ネットワークにおけるエンティティ間の類似性を

測る指標として，コサイン類似度を用いた．コサイン

類似度とは，ベクトルのなす角の余弦をとることで，

ベクトルの方向の近さを測ることができる指標であ

る．コサイン類似度は-1から 1の値をとり，1に近い
ほど類似度が高いことを示す．今回は，ロードマップ

の各スローガンに基準語と類似度の高い(コサイン類
似度 0.7以上)非基準語がどれくらい含有しているか算
出した． 

3. 結果と考察

3.1 フレームワークの実践結果 
① DXロードマッピングフレームワーク結果

フレームワークによってできた DX ロードマップは表
2 の通りである．これは，足元課題である帳票の電子化
について，電子化によって情報へのアクセシビリティ向

上・ストレスフリーな職場を目指すためのロードマップ

であり，時系列ごとに達成したい状態と要素技術を設定

している． 

表 2 フレームワークにて作成した DXロードマップ 
Table2 Roadmap on DX created using the framework. 

②ワークショップに対する受講者アンケート

事後アンケートを実施し，DX に対する意識の変化な
どを評価した(図 3)．以下の通り，ワークショップは，参
加者のデジタル技術への興味関心を高めた．また，ワー

クショップ実施前に比べ，DX 後の姿を想像するのに一
定の効果があったことから，DX による未来の姿への共

感を引きだせたことが示唆される． 
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(a) 

(b) 

図 3 ワークショップに対する参加者の事後アンケート 
(a)デジタル技術を活用してみたくなったか，(b)DX後の姿

を想像できたか 
Figure 3 Results of participants' post-workshop questionnaire 

on DX. 
(a) whether they are interested in using digital technology,

(b) whether or not they could imagine what they would look like
after achieving DX 

3.2 ネットワーク分析による考察 
 ドメインの足元の興味関心／課題に対応する技術シーズ

を，ドメインが理解しやすい言葉でロードマップスローガ

ンとして提示することで，ドメインの興味や共感を引き出

せると考えた．そこで，ドメインの興味関心と表 1に示す 3
種類のロードマップ内容との関係を定量評価し比較した． 

①ネットワークの可視化と中心性

ロードマップスローガンを構成する基準語と非基準語

との関係を示すネットワークを可視化した．具体例とし

て Hybridロードマップのネットワークを図 4に示す．ま
た，次数中心性の高いノード上位 10を図 5，各ロードマ
ップにおける次数中心性の高いノードにおいて基準語／

非基準語が占める割合を表 3に示す． 
図 5，表 3 より，次数中心性の高いノードの 60%が基

準語に関連している．これらの基準語は非基準語とエッ

ジで結ばれており，ネットワーク内での情報の伝播やつ

ながりが基準語に集中していることを示唆する．例えば，

帳票電子化が基準語として位置づけられており，これが

デジタル化や情報など非基準語と関連してネットワーク

が発展している可能性がある．これは，パーコレーショ

ンモデルにおけるクラスターの形成に類似しており，基

準語がネットワーク内で情報や概念の拡散を促進してい

ることを示唆している[5]． 

図 4  Hybridロードマップのネットワーク 
Figure 4 Network diagram for Hybrid type roadmap. 

図 5 UACJのロードマップにおける次数中心性の高いノ
ード 

Figure 5 Highly order-centric nodes in the UACJ roadmap. 

68



情報処理学会 IoT行動変容学研究グループ（SIG-BTI） 

表 3 各ロードマップにおける次数中心性の 
基準語／非基準語の比率 

Table 3 Ratio of familiar to unfamiliar words in each 
roadmap. 

②ロードマップスローガンにおける基準語の含有率

図 6 にロードマップスローガンにおける基準語の含有
率を示す．

 Hybrid型(UACJ)および Forwardcastingロードマップい
ずれもスローガン内に基準語を含有している．Hybrid
型については，ロードマップ時系列が現状に近いとこ

ろでは基準語を含有しているものの時系列が進むに

つれて含有率が減少している．これに対し，

Forwardcasting型は高い含有率である．
 Backwardcastingロードバックは，いずれのスローガン
においても基準語の含有率は 0%である．

③ロードマップスローガンにおける類似度の高い非基準語

の含有率

図 7 にロードマップスローガンにおける基準語と類似
度の高い非基準語の含有率を示す． 
各ロードマップいずれにおいても，ロードマップスロ

ーガンは基準語と類似性のある非基準語を含んでおり，

これらがロードマップのスローガンとして時系列ごとに

配置されている． 

図 6 ロードマップスローガンにおける基準語の含有率 
Figure 6 Change in inclusion of familiar words within roadmap 

slogans. 

図 7 ロードマップスローガンにおける類似度の高い 
非基準語の含有率 

Figure 7 Percentage of words with high similarity to familiar 
words within the roadmap slogan. 

ドメインからデジタル技術に対する興味と DX による未
来の姿への共感を引き出したのはフレームワークによって

作成した Hybrid型のロードマップである．①～③の結果を
整理したものを表 4 に示す．これより，以下の条件を満た
したロードマップが必要と考えられる． 
 基準語がロードマップの各スローガンに入っている．

 各スローガンのワードは基準語と類似性がある．

 ロードマップのスローガン(各施策)は，自分の知識や
能力を拡張しようというモチベーションが生まれる

ように段階的にレベル感を上げるよう設定すること． 

表 4 各ロードマップに対する分析結果 
Table 4 Analysis results for each roadmap. 

上記の条件を満たすロードマップであれば，デジタル技

術に対する興味と DX による未来の姿への共感を引き出す
ことができると一般的に共感／腹落ちする・モチベーショ

ンがあがる内容だと感じる可能性が高いと考えられる．そ

の理由は，以下のように説明できる． 
 ロードマップスローガンの中に基準語を含むと，基準

語はドメインが持つ既知のトピックスのため，スロー

ガンに対するドメインの興味をひくことができると

考えられる．

 ロードマップスローガンが基準語と類似性があるとい

うことは，基準語とロードマップスローガンの間にあ

る一定の共通点や特徴が存在することを示唆してい

る．このような違う事柄のなかから双方の類似点を見

いだす思考法をアナロジー思考と呼ぶ[6]．これによっ
て，ドメインは基準語をもとにして，ロードマップス

ローガンを連想しやすくなると考えられる．

 ロードマップのスローガン(各施策)を時系列で追って
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いくと，そこに含まれる基準語が段階的に減少してい

る(図 8)．これはロードマップの各施策を時系列で見
ていくと，そのレベル感が段階的に向上していること

に起因する．これにより，足元に近いロードマップは

イメージできるが，遠い未来のロードマップのイメー

ジが難しくなってくる．しかし，段階的にレベルの向

上するロードマップ施策を達成することに対するモ

チベーションや未来の姿への期待感が生まれると考

えられる．この基準語含有率とロードマップ達成に必

要な成長レベルの関係を図 9に示す．これは，自己能
力の向上や困難な課題への挑戦，そして成功の達成を

求める欲求，具体的にはマクレランドの欲求理論にお

ける達成欲求に該当すると考えられる[7]．Hybrid型の
ロードマップは適度な難易度を備えた課題に向かう

ことで積極的な姿勢が発揮されるロードマップであ

る．ロードマップ各施策のレベルを時系列的が進むに

つれて段階的に向上させることで，ロードマップに対

に対する共感や意欲を喚起する効果が期待される． 
 Forwardcasting ロードマップは Hybrid ロードマップと
同様に基準語がスローガンに含まれ，かつスローガン

内のワードが基準語と類似性があるにも関わらず，ロ

ードマップに対する共感や意欲が得られないことが

明らかとなった．これは，ロードマップ各施策のレベ

ル感が変わっていないことを示唆し，同じレベル感の

事柄に取り組むことでマンネリが生じる可能性を示

している． 
 Backwardcastingロードマップは，スローガン内に基準
語が一切含まれていないことが分かる．スローガン内

の単語は基準語との類似性があるものの，基準語その

ものが含まれないため，ドメインからスローガンに対

する興味を引き出すのが難しいと考えられる．

図 9 基準語含有率とロードマップ達成に必要な成長 
レベルの関係

Figure 9 Relationship between the inclusion of familiar terms in 
the roadmap and the level of growth required to achieve the 

roadmap. 

4. まとめ

DXロードマップを作成するフレームワークを考案し，こ
のフレームワークを用いたワークショップを実施したとこ

ろ，参加者である製造オペレーターからデジタル技術に対

する興味と DX による未来の姿への共感を引き出すことが

できた．このようなロードマップとなる条件をネットワー

ク分析したところ，以下の結果を得られた．

 ロードマップ時系列が現状に近いところの各スローガ

ンには，ドメインの持つ基準語を含めること．基準語

はドメインが既に知っているトピックスであり，ロー

ドマップに対する興味をひく効果があると考えられ

る． 
 ロードマップの各スローガンのワードは，基準語と類

似性があること．アナロジー思考が働くことによって，

ドメインは基準語をもとにして，ロードマップスロー

ガンを連想しやすくなると考えられる．

 ロードマップの各スローガンは，時系列に沿って段階

的にレベル感を上げるように設定すること．レベル感

が上がると，ドメインが自分の知識や能力を拡張しよ

うというモチベーションや未来の姿への期待感が生

まれると考えられる．これは，達成欲求という欲求理

論に基づくと考えられる．

以上の条件を満たすロードマップは，Hybrid 型のロード
マップと呼んでいる．Hybrid 型のロードマップは，
Forwardcasting 型と Backwardcasting 型のロードマップと比
較して，ドメインからの共感や意欲を喚起する効果が高い

ことがフレームワークの活用によって示された． 
今後の課題としては，考案した方法の汎用性や応用性を

検証すること，ロードマップの作成における基準語の選択

方法やスローガンの生成方法をさらに改善すること，ロー

ドマップの実行や評価に関する支援方法を検討していく． 
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