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1. はじめに

情報技術の発展が目ぬましい第ᅄ次産業革࿨ (forth 
industrial revolution, 4IR)の時代を背景に，(株)UACJでも産業
IoTの活用を含む DX(Digital Transformation)を推進している．

DX の推進にあたっては従業ဨが自㌟の業務内容に基づい
た DX リテラシーを㌟に╔け，”GLJLWDO-UHDG\”で業務を行う
力が求められるが，実㝿には当社はまだそのような状態に

⮳っていない．そこで従業ဨの DXリテラシー向上施策の 1
つとして，データ活用を主║においた教育(以下この教育を
研ಟと呼⛠する)の実施を᫖ᖺ度より開始した． 
᫖ᖺ度は当該教育の第一Ṍとして DX リテラシーに対す
る思考がニࣗートラルと考えられる当社⥲合職 1ᖺ目社ဨ9
名を対象に研ಟが実施された．᫖ᖺ度の研ಟは受講者と講

ᖌ(1名)・チࣗーター(3名)が 1つの会議ᐊに一ᇽに会する形

式で実施した．一方で今ᖺ度は当社⥲合職 1ᖺ目社ဨ 44名
(一㒊 2ᖺ目以上の社ဨ含む)を対象とし，東ி・名ྂᒇ・⚟
஭の 3 ᣐ点に分けて研ಟを実施した．講ᖌは名ྂᒇで講義
を行い，東ி・⚟஭のᣐ点はチࣗーターを各 1 名配置した
ものの講義は Zoomを௓しての遠㝸受講とした． 
オンラインプラットフォームなどを通じて提供されるオ

ンデマンド教育とは␗なり，講ᖌ・チࣗーターと受講者が

コ࣑ࣗニケーション可能な形式の教育では，受講者の表情

や཯応に応じて講ᖌ・チࣗーターがヰし方やヰす内容を変

えるなど，受講者の཯応をリアルタイムに教育にフィード

バックすることで教育効果を高めることが可能である．し

かし当該の教育における教育効果の向上には，言語情報の

やり取り (verbal communication)と非言語情報のやり取り
(non-verbal communication)が会ヰ者間で双方向に行えると
いうコ࣑ࣗニケーションが成立する⎔ቃ[1, 2]が整っている
ことが前提とされると考えられる(図 1)．᫖ᖺ度の研ಟでは
受講者人数が少なく，Zoomなどの遠㝸講義を含まない研ಟ
であったことにより，上記の⎔ቃを整えることが可能であ

った．一方で今ᖺ度の研ಟでは，受講者人数のቑ加や Zoom
を௓した遠㝸での研ಟの実施により，とりわけ表情やリア

クションといった非言語情報をリアルタイムに講ᖌ・チࣗ

ーターが把握することが困難である可能性があった(図 2)．
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†1, NONOMURA MINORI, UACJ Corporation  
†2 YUSEI ISODA, UACJ Corporation  
†3 YUKI YAMAMOTO, UACJ Corporation  

メラビアンの法๎のよると，人間のコ࣑ࣗニケーションで

は，言語情報が 7%，⫈ぬ情報が 38%，視ぬ情報が 55%の割
合で༳象に影響を与えると言われている[3]．そのため非言
語情報の把握が困難であるままでは，研ಟの教育効果が低

減する可能性があった．そこで今ᖺ度の研ಟでは非言語情

報の中でも視ぬ情報の 1 つである表情やリアクションをリ
アルタイムに取得し，取得したリアクションに対して講

ᖌ・チࣗーターが研ಟ内でフィードバックを行うことで双

方向にコ࣑ࣗニケーションを行い，コ࣑ࣗニケーションを

活性化することをヨみた．この取り組みの一㒊を⤂௓する． 

図 1 整ったコ࣑ࣗニケーション⎔ቃ 
Figure1 Well-organized communication environment． 

図 2 遠㝸講義を含む多人数教育における 
コ࣑ࣗニケーションの課題

Figure2 Communication issues in education for a large number 

of students, including remote lectures． 

2. 㠀ゝㄒ᝟ሗ⋓ᚓᢏ⾡のᵓ⠏

2.1 㠀ゝㄒ᝟ሗ⋓ᚓᡭ法の㑅定 
表情やリアクションをリアルタイムに収集する方法とし

ては，Web アプリを௓しての収集手法や IoT の一種である
生体センシングを用いた感情の推定手法などが考えられる．

生体センシングでは例えば心ᢿ数を௓して集中度合いなど
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を推定できるが，ᖖにセンシングされているという┘視意

識によって心理的Ᏻ全性が低下する可能性が考えられる．

また，センシングは受講者に合意を得た上で行う必要があ

るなど実⿦においても㞀ቨがある．以上のことを຺案し，

Web アプリを௓して表情やリアクションを収集することと
した．Web アプリを௓して表情やリアクションを収集する
方法としては今の感情を一言で回⟅してもらう形式(記述
式)や，今の感情に近い࣎タンをᢲしてもらう手法(࣎タン
式)が考えられる．この 2つの手法のメリットとデメリット
を表 1にまとめた． 

表 1 Webアプリを௓した非言語情報⋓得手法の比較 
Table1 Comparison of non-verbal information acquisition 

methods via web apps． 
手法 メリット デメリット 

記述式 自分の感情を自由に表

現可能 

文章を書く必要があり

インタラクションコス

トが高い

࣎タン式 ᢲすだけのためインタ

ラクションコストが低

い 

感情の種類が࣎タンの

数にไ限される 

1㡯で述べたように本アプリの目的は「表情やリアクション
をリアルタイムに取得し，取得したリアクションに応じて

講ᖌ・チࣗーターが研ಟ内でフィードバックを行うこと」

であり，リアクションへのフィードバックのためにはまず

受講者にリアクションを表現してもらうことが必要である．

そこで，受講者側からのアクションを引き出しやすくする

ため，インタラクションコスト[4, 5]の低い࣎タン式を選択
した． 

2.2 㠀ゝㄒ᝟ሗ⋓ᚓのための࣎ࢱンᘧのWeb࢔プࣜ 
表情・リアクションを収集するための Web アプリ(以下，

リアクション収集アプリと呼⛠する)のシステムの概要を図
3に示した． 

図 3 リアクション収集アプリのシステムの概要 
Figure3 Schematic diagram of reaction collection application． 

リアクション収集アプリは図 3 のように受講者用のページ

と講ᖌ・チࣗーター用のページに分かれており，それらが

データベースを௓して接続されている．まず受講者用画㠃

は，「なるほど」，「分からん」，「分かりやすい」の 3種類の
࣎タンで構成されており，࣎タンがᢲされる度に࣎タンの

ᢲされた日時とᢲされた࣎タンの種類がデータベースにಖ

存される௙様になっている．リアクション収集アプリはリ

アクションから受講者の理解度に応じて講ᖌ・チࣗーター

が研ಟにフィードバックを行うことが目的であるため，受

講者が「分かった」と感じているか，「分からない」と感じ

ているかを研ಟ内で༶ᗙに把握できる必要がある．そのた

め，分かっているのかྰかをุ別しづらい「どちらかと言

えば分かる(分からない)」や「どちらとも言えない」といっ
た᭕᫕な選択⫥は用意せず，理解度を༶ᗙに確実に把握で

きる「なるほど」「分からん」の 2 つの࣎タンを用意した．
また，๪次的な効果としてリアクション収集アプリが講

ᖌ・チࣗーター側のモチベーション向上にもᐤ与できるよ

うに「分かりやすい」࣎タンも用意した．その他，各࣎タ

ンを実⿦するにあたって計画時点で≺った効果を表 2 にま
とめた．表 2 においては期待される効果のうち研ಟ内でフ
ィードバックとして期待される効果を「期待される効果①」

に，当日の研ಟ以㝆(例えば次ᖺ度の研ಟ)に期待される効

果を「期待される効果②」に整理している． 

表 2 ࣎タンの種類と期待される効果 
Table2 Types of buttons and expected effects of each button． 

ボタンの

種類 
期待される効果① 期待される効果② 

なるほど ・理解度を測る指標にできる

・ボタンクリックにより講師・チュー

ターのモチベーション向上が期

待される 

・よく押された分野は以降の研修

でのフォローの必要性が低いと

分かる 

・よく押された分野は次年度の研

修で同様の教示内容でよいと分

かる 

分からん ・理解度を測る指標にできる

・研修時に補足説明を入れられ

る 

・研修時にリアルタイムに質問を

募る対応が取れる 

・よく押された分野は以降の研修

で復習などの形でフォローを行う

必要があると分かる 

・次年度以降の研修時の難易度

設計の参考にできる 

・よく押された分野は次年度の研

修で教示内容の改善が必要と分

かる 

分かりや

すい 

・講師・チューターの研修時のモ

チベーションを向上させられる

・研修時に適切なフォローが行

えたかの指標にできる 

・どのような教え方だと受講者に

伝わりやすいかの参考にできる 
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 次に講ᖌ・チࣗーター用画㠃では，各࣎タンがᢲされた

回数をᲬグラフで㜀ぴできるようになっている．Წグラフ

はデータベースにಖ存されたデータを基に出力され，ペー

ジ内では過ཤ 60分のデータが 5分間㝸のᲬグラフとして㜀
ぴできる．このᲬグラフは 3 分ごとに自動で最新の情報に
᭦新されるため，3分⢏度のリアルタイムで受講者のリアク
ションを講ᖌ・チࣗーターが把握できるようになっている．

このことから，3分⢏度ではあるが講ᖌ・チࣗーターがリア
ルタイムに受講者のリアクションを把握することが可能に

なった． 

3. Web࢔プࣜの฼用⋡向ୖに向けた᪋⟇

3.1 ཎᅉの᳨ウとᨵၿᡭ法 
研ಟは全 12回に分けて行われたが，その第 1回からリア
クション収集アプリの㐠用を開始した．しかし，ただ講ᖌ・

チࣗーターが࣎タンクリックを促すだけでは，促した㝿の

少数の࣎タンクリック以እの自発的な࣎タンクリックが生

じないという課題が第 1～4回の研ಟでの㐠用を経て明らか
となった．࣎タンクリックによりリアクションが収集でき，

そのリアクションに応じて講ᖌ・チࣗーターが研ಟにフィ

ードバックを行えてึめて受講者と講ᖌ・チࣗーターのコ

࣑ࣗニケーションが成立し，リアクション収集アプリが目

的の効果を果たすことができるため，まずは࣎タンをᢲし

てもらうためのᕤኵを行うことが必要であった．そこで第 5
回の研ಟ時に施策を講じ，࣎タンクリック回数のቑ加を図

った．施策を講じるに当たり，まずは࣎タンクリック回数

が少ない理由として考えられるものを下記のようにὙい出

した． 

 Web ページとして提供していた研ಟ用のテキストと
アプリのURLが分かれていたためテキストに集中す
るとアプリの存在をᛀれてしまう 

 研ಟのテキストとアプリ間の URLの㑄⛣が㠃ಽなた
めアプリを฼用しない

 ࣎タンをᢲすことへのメリットを感じていない

上記がཎ因であるという௬説に基づき，まず「研ಟ用のテ

キストとアプリの URLが分かれていたためテキストに集中
するとアプリの存在をᛀれてしまう」という点については

ナッジの活用で解決を図った．具体的には図 4 に示すよう
に研ಟのテキスト内にアプリの UIを適ᐅᕪし㎸み，アプリ
のUIを受講者の目に入れることでアプリの存在を想起させ
た．また，アプリの UIをリアクション収集アプリへのリン

クとすることで，アプリへの㑄⛣を⡆౽にし，「研ಟのテキ

ストとアプリ間の㑄⛣が㠃ಽなためアプリを฼用しない」

という点についてもまとめて解決を図った． 

図 4 アプリ฼用率向上のためのナッジの活用 
Figure4 Use of nudges to improve app utilization． 

また，「࣎タンをᢲすことへのメリットを感じていない」点

については，例えば࣎タンクリックに応じて講ᖌ・チࣗー

ターが研ಟ内容に⿵足を行うという受講者側の࣎タンクリ

ックに関するメリット，あるいはリアクション収集アプリ

ᑟ入の目的を受講者に対し，研ಟ内でリアクション収集ア

プリを使用してほしい場㠃で，適ᐅ受講者に伝えることで

解決を図った．᭦に，上記のཎ因を解決する施策に加え，

人間には他人の行動を見て自分の行動を決めるという社会

的証明と呼ばれる心理効果がある[6]ことに基づき，受講者
の࣎タンクリック回数がቑえたタイ࣑ングで࣎タンクリッ

ク回数のグラフを受講者にも見せ，「ⓙがᢲしているなら⚾

もᢲそう」という心理をㄏ発するという施策も行った． 

3.2 ฼用⋡向ୖ᪋⟇の結果ձ㸸༢఩᫬㛫クࣜックᅇᩘおよ
 ⣼✚クࣜックᅇᩘの᫬㛫ኚ໬ࡧ
 図 5に 3.1㡯の各施策を講じる前(研ಟ第 4回，図 5㟷⥺
のグラフ)と講じた後(研ಟ第 5 回，図 5 ᶳ⥺のグラフ)の࣎
タンクリック回数の時間変化のグラフを示した．グラフの

ᶓ㍈は研ಟ開始時点である 10:00を 0分とした 10:00からの
経過時間である．࣎タンは「分かった」，「分からん」，「分

かりやすい」の 3 種類あるが，アプリの฼用率が向上した
かྰかを検討することが目的であるため，図 5 では࣎タン
の種類は区別せずに࣎タンクリック回数を集計している． 

図 5 ࣎タンクリック回数ቑ加施策前後の 
࣎タンクリック回数の時間変化 

Figure5 Before and after measures to increase the number of 

button clicks change in button clicks over time． 
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図 5 において研ಟ第 5 回では研ಟ第 4 回に比べてピークが

高くなっている⟠ᡤが」数見られ，定性的には研ಟ第 5 回
において各施策の効果が現れていることが分かる．研ಟ第 4
回と第 5 回の結果をより明確にするため，図 5 の各時間で
のクリック回数を㏲次加算し，各時間における࣎タンクリ

ックの⣼積回数を算出した．算出した࣎タンクリック回数

の⣼積回数の時間変化のグラフを図 6に示した． 

図 6 ࣎タンクリック回数ቑ加施策前後の 
࣎タンクリックの⣼積回数の時間変化 

Figure6 Before and after measures to increase button clicks 

Changes over time in the cumulative number of button clicks． 

図 6 を見ると確かに研ಟ第 5 回は研ಟ第 4 回に比べて࣎タ
ンクリックの集中による୙連続な上᪼の上᪼ᖜや上᪼の㢖

度が多く，࣎タンクリック回数がቑ加していることが分か

る．このように研ಟ第 4 回に比べて第 5 回では࣎タンクリ
ック回数が定性的にはቑ加していることが分かる．クリッ

ク回数のቑ加に関する᣺⯙いをより定量的に理解するため

に Hawkes 過程を用いた解析を行った．Hawkes 過程は」数
のプロセスが஫いにບ起しあうような᣺⯙いを表現する確

率過程であり，近ᖺ SNSにおけるࣘーࢨーの行動解析によ
く用いられている[7, 8]．解析の手法と結果のヲ細を次㡯に
て述べる． 

3.3 ฼用⋡向ୖ᪋⟇の結果ղ㸸Hawkes㐣⛬によるゎ析 
 本㡯では Hawkes 過程を用いた࣎タンクリックの時系列
データの解析手法について述べる．Hawkes過程は，過ཤの
イベントに౫存して未来のイベントの起きやすさが変動す

るような確率過程である．例えば地㟈は一度起こるとその

後余㟈が起こりやすくなるが，このような過ཤのイベント

が未来のイベントに影響を及ࡰすような過程が Hawkes 過

程である．Hawkes過程は時間に౫存するᙉ度関数(λ(t))によ
り次のように表現することができる． 

(1) 

式(1)内の µはṇの定数であり平ᖖ時にイベントが起こる確
率を表している．また，αは過ཤのイベントが未来のイベン
トに対してどの程度の影響を及ࡰしているかを表す指標で

あり，βは過ཤのイベントの影響が減⾶する度合いを表す指
標である．式(1)のྑ㎶第஧㡯の࿴をとっている㒊分は，時
้ t以前に起こった全てのイベントの影響の⥲࿴になって
おり，この࿴によって過ཤのイベントの未来への影響を表

現している．また，Hawkes過程では過ཤのイベントの未来
への影響は指数的に減少するということを௬定しているた

め，࿴をとっている対象は㈇の指数㒊を有している．図 7
に Hawkes過程の概␎図を示す． 

図 7 Hawkes過程の概␎図 
Figure7 Schematic diagram of Hawkes process． 

イベントが発生する度にᙉ度関数が立ち上がり，時間の経

過と共にᙉ度関数が減⾶している様子が分かる 
以下ࠊHawkes過程を用いた࣎タンクリックの時系列デー
タの解析結果を示す．Hawkes過程は点過程であり，イベン
トの発生タイ࣑ングのみを解析の対象とするため，本解析

では図 5に使用したデータと同様のデータに対し࣎タンク
リック回数そのものは↓視し，1分単位で各時間に࣎タンク

リックが発生したかྰかのみをデータ(以下，࣎タンクリッ
クタイ࣑ングのデータと呼⛠する)として用いた．まず࣎タ
ンクリックタイ࣑ングのデータに対し，Hawkes過程を௬定
した上で，最ᑬ推定法を用いて式(1)内の各種パラメータの
推定を行った[9]．推定されたパラメータの値は表 4に示し
た．推定されたパラメータを用いて式(1)のᙉ度関数の時間
変化を計算した後，㏲次࿴をとることで⣼積ᙉ度関数を計

算した．この結果を図 8に示した．本来ᙉ度関数が減⾶す
る様子は指数的であるが，今回の解析では減⾶の᣺⯙いに

╔目していないので図 8では┤⥺的に示した． 
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(a) 

(b) 

図 8 ࣎タンクリックタイ࣑ングのデータから計算された 
ᙉ度関数と⣼積ᙉ度関数 

(a) 研ಟ第 4回，(b) 研ಟ第 5回
Figure8 Intensity function and cumulative intensity function 

computed from data on button click timing． 
(a) 4th training, (b) 5th training

表 3 ࣎タンクリックタイ࣑ングのデータから推定された
Hawkes過程の各種パラメータ  

Table3  Various parameters of the Hawkes process estimated 

from data on timing of button clicks． 

パラメータ 研修第 4回 研修第 5回 

µ 0.14 0.14 

α 0.48 0.54 

β 0.21 0.27 

図 8を見ると⅊Ⰽ⥺で示したᙉ度関数が㉥⥺で示した実デ
ータにおけるイベント発生のタイ࣑ングẖに上᪼し，次の

イベントまでに減⾶していることが分かる．このことは㟷

⥺の⣼積ᙉ度関数が㉥⥺の実データの⣼積のイベント発生

回数のグラフにቑ加のഴ向が類似していることからも分か

る．ᙉ度関数の上᪼と࣎タンクリックタイ࣑ングが適切に

リンクしていることから࣎タンクリックタイ࣑ングのデー

タに対して，Hawkes過程のパラメータを適切に推定できて
いることが分かる．そこでここからは表 3の推定されたパ
ラメータについて検討を進める．表 3において µは研ಟ第
4, 5回で変化はなく，αと βは値がቑ加している．まずは α
に╔目して考ᐹを進める．αがቑ加するということは，過ཤ
のクリックイベントが未来のクリックイベントに及ࡰす影

響の度合いが大きくなっていることを意味している．言い

換えれば，࣎タンをᢲすことへのఱかしらの過ཤの影響の

⵳積により࣎タンクリックがㄏ発される度合いが高くなっ

ていると言える．ここで受講者の࣎タンクリックに影響す

る要因を考えると，受講生自㌟のᢲそうという意思，他の

受講生との┦஫作用，講ᖌ・チࣗーターとの┦஫作用がᣲ

げられる．研ಟ第 4回と第 5回で他の受講生との┦஫作用
については研ಟの設計として変᭦点はなく，┦஫作用の在

り方自体も大きく変化していないと考えられる．一方で，

3.1㡯で述べたように࣎タンクリックにおける受講生自㌟の
ᢲそうという意思を促すようなナッジや，講ᖌからの促し

という講ᖌ・チࣗーターとの┦஫作用については研ಟの設

計として変᭦を加えているため，࣎ タンクリックに関する α
の変化に対しては受講者自㌟のᢲそうという意思の作用と

講ᖌ・チࣗーターとの┦஫作用の 2点が影響している可能
性が高い． ඾型的にはナッジは受講者自㌟のᢲそうという
意思に，講ᖌからの促しや受講者に講ᖌがグラフを見せる

ことは講ᖌ・チࣗーターとの┦஫作用に影響すると考えら

れるため，ナッジや講ᖌからの促し，受講者に講ᖌがグラ

フを見せるという 3.1㡯で述べた各施策が受講者の࣎タン
クリックアクションに影響を及ࡰし，それが αの変化とし
てほ測されたと言える．以上のことから，αの変化から定量
的にも各施策が࣎タンクリックにᐤ与したことが明らかに

なったと言える． 
 また βについても考ᐹする．βは値が大きくなるほど過ཤ
のイベントの未来への影響がⷧれる度合いが大きくなる．β
についても αのときと同様に 3.1㡯で述べた各施策が受講者
の࣎タンクリックに影響し，その結果 βの値のቑ加につな
がったと考えると，βの値のቑ加は今回講じた各施策が長時
間持続的な効果を持つものではなく，効果が▐時的である

ということを示していると言える．これは例えば今回の施

策のうちナッジについて，リアクション収集アプリの UIが
目に入ったときにのみ࣎タンクリックをㄏ発するእ的な㥑

動力としてナッジが効果を発揮し，UIが目に入らなくなる

とナッジの効果はすࡄにⷧれてしまうということを表して

いると言える．このことから βはアプリの改善を実施した
㝿にその効果がどの程度持続するかを測る指標として活用

できる可能性があることが明らかとなった． 
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࣎タンクリック回数がቑ加したことにより受講者のリア

クションを講ᖌ・チࣗーターがリアルタイムに把握するこ

とが可能になった．これは 1㡯で述べたリアクション収集
アプリᑟ入の目的の 1つである「非言語情報の 1つである
表情やリアクションをリアルタイムに取得する」が達成さ

れたということに他ならない．4㡯ではリアクション収集ア
プリᑟ入のもう 1つの目的である「取得したリアクション
に対して講ᖌ・チࣗーターが研ಟ内でフィードバックを行

うことで双方向のコ࣑ࣗニケーションを行う」に対する結

果について述べる． 

4. Web࢔プࣜのά用結果

 本㡯ではリアクション収集アプリᑟ入の目的の 1 つであ
る「取得したリアクションに対して講ᖌ・チࣗーターが研

ಟ内でフィードバックを行うことで双方向のコ࣑ࣗニケー

ションを行う」に対する結果について述べる．

まず「なるほど」，「分かりやすい」࣎タンについてであ

る．これらの࣎タンクリック回数が「分からん」࣎タンの

クリック回数に比べて多い場合には受講者全体の平均的な

理解度は当該分野について高いと考えられる．この場合に

は講ᖌ・チࣗーター側で特に内容の⿵足は行わず，理解し

たものとみなして⦎習ၥ題あるいは次の単元に進むุ᩿を

行った．受講生への┤接的なフィードバックではないが，

「なるほど」，「分かりやすい」࣎タンがあることで，講ᖌ・

チࣗーターが受講者の大まかな理解度を定量的に把握する

ことができ，次の内容に進む決᩿のุ᩿ᮦᩱとすることが

できた．これは明示的ではないが，研ಟの進行というほ点

でᬯに受講者と講ᖌ・チࣗーター間の双方向のコ࣑ࣗニケ

ーションを実現したと言える．また๪次的な効果ではある

が，特に「分かりやすい」࣎タンのクリック回数がቑえる

と「教えることへのモチベーションが向上した」というኌ

が講ᖌ・チࣗーターからᣲがった．これも「分かりやすい」

࣎タンの上げた効果の 1つであると言える． 
 次に「分からん」࣎タンのクリック回数がቑ加した場合

には受講者全体の平均的な理解度が低いとุ᩿される．そ

のように講ᖌがุ᩿した場合には当該分野の内容について，

別の視点あるいは別の言い回しで説明を加える，例示や႘

えヰを用いて内容をかみ○くなど説明の⿵足・⿵ሸを行っ

た．このように，「分からん」࣎タンに関してはそのクリッ

ク回数によって研ಟにリアルタイムにフィードバックを行

うことができ，把握したリアクションへの応⟅という形で

の双方向のコ࣑ࣗニケーションを実現した．一方で，フィ

ードバック後に受講者の␲ၥが適切に解ᾘされ，「なるほ

ど」や「分かりやすい」࣎タンのクリック回数がቑ加した

場合にはフィードバックは成功したと言えるが，中にはフ

ィードバック後にも「分からん」࣎タンがクリックされ続

け，講ᖌがこれ以上ఱをフォローすればよいか分からず，

対応をチࣗーターにᢞげるという場㠃も研ಟの中で見られ

た．これは，リアクション収集アプリによって分からない

というマクロな感情表現については把握できるが，具体的

にఱが分からないのかという࣑クロな感情まで把握できる

機能がないことがཎ因である．適切なフィードバックを行

うために，ఱが分からないのか具体的な内容まで把握する

機能の開発がᮃまれる． 

5. まとめ

当社⥲合職 1 ᖺ目社ဨを対象とした DX リテラシー向上
のための教育を」数ᣐ点(Zoom による遠㝸受講含む)かつ多
人数に対して実施するに当たり，教育におけるコ࣑ࣗニケ

ーションの活性化のために非言語情報の一種であるリアク

ションを収集できるアプリの開発・ᑟ入を行った．アプリ

ᑟ入ึ期には฼用率が低くアプリをᑟ入した目的を果たせ

ないという課題が生じたため，アプリの฼用率向上のため

に」数の施策も行った．฼用率が向上した後にはアプリを

コ࣑ࣗニケーション活性化に向けて研ಟ内で活用した．฼

用率向上施策の実施も含めたアプリの活用過程において下

記の知見を得た． 

 ナッジや講ᖌからの฼用の促しなどのアプリの฼用

率向上のための施策は受講者の࣎タンクリックをㄏ

発する効果があり，その効果は Hawkes過程における
パラメータ α の変化として検出することが可能であ
る．

 Hawkes過程のパラメータ βはアプリの改善を実施し
た㝿にその効果がどの程度持続するかを測る指標と

して活用できる可能性がある．

 「なるほど」，「分かりやすい」࣎ タンを研ಟ進行のุ

᩿ᮦᩱとして活用し，「分からん」࣎タンを受講者へ

のフィードバックのために活用することで，リアク

ション収集アプリを௓してのコ࣑ࣗニケーションの

活性化が可能である． 
 受講者の「分からん」࣎タンのクリックに対し，具体

的にఱが分からないのかまでアプリを௓して把握で

きないなどリアクション収集アプリにはまだ改善の

余地がある．

 リアクション収集アプリを DX リテラシー向上のた
めの教育以እにも活用することで，様々な世代の情

報の受けṆめ方を分析でき，各世代が受け入れやす

い行動変容技術を開発に฼用できる可能性がある．
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6. ṧㄢ㢟とᒎᮃ

 プࣜにおけるṧㄢ㢟࢔ン཰㞟ࣙࢩク࢔ࣜ 6.1
 4㡯で述べた，講ᖌ・チࣗーターが受講者の「分からん」
࣎タンのクリックに対し，具体的にఱが分かっていないの

かをアプリを通じて把握できず受講者の求めるフィードバ

ックを提供しきれないという課題を始め，リアクション収

集アプリにはᗄつかの課題がṧされている．そこで全 12回
の研ಟ終஢後にどのようなṧ課題があるかについてチーム

内でὙい出しを行った．Ὑい出し後，リアクション収集ア

プリの今後の改良を見ᤣえ，Ὑい出した課題を図 9 のよう
に⥭ᛴ度と重要度のほ点で 2次元にマッピングを行った(以
下，⥭ᛴ度・重要度マップと呼⛠する)．マッピングでは，
改善を施す㝿の実現難易度が高いかྰかのほ点での評価も

行い，図 9 ではそのほ点での整理結果を㟷・⥳・ᶳのᯟ⥺
で示している．また，マッピングした各㡯目の具体的な内

容については表 4に示している． 

図 9 リアクション収集アプリのṧ課題に関する 
⥭ᛴ度・重要度マップ 

Figure9 Result of organizing the remaining issues of the reaction 

collection application in terms of urgency and importance． 

表 4 リアクション収集アプリのṧ課題とその概要 
Table4 Remaining issues of reaction collection applications 

and their overview． 

残課題 内容 

インタラクションコスト削減

(Webページ間の遷移が面倒) 

研修用のテキストとアプリが分かれており

遷移が面倒なことでボタンクリック回数が

下がっている可能性があるため，テキスト

上でアプリの操作を可能にする 

ミクロな感情の把握 「分からん」ボタンのクリック数が増えた時

に何が分からないのかもトレースできるな

ど感情の具体的内容を把握できるように

する 

人によって「なるほど」の理解度レベ

ルが異なる

人により「なるほど」の基準が異なるため

「なるほど」ボタンをクリックした受講者の

中にも理解度のバラつきが生じ，一定数

理解できていない受講者が生じる可能性

がある 

「分からん」ボタンを押すことへの心

理的抵抗感 

「分からん」ボタンのクリックが少ない原因

には「ネガティブな内容を主張しにくい」

などの心理的抵抗感がある可能性がある 

フィードバックの充実

即時フィードバック 

取得したリアクション状況に対しどのよう

なフィードバックを行う必要があるかの明

確化とその実践 

リアルタイム性向上

(時間分解能向上) 

3 分粒度のリアルタイム性ではなくボタン

がクリックされる度のグラフ更新などリアル

タイム性の向上を行う

受講者もグラフが見えるようにする 受講者のボタンクリック回数増加のため

グラフを受講者にも見えるようにする 

(社会的証明効果の活用) 

生体センシングの併用 ボタンクリックを介した主観的な感情と生

体センシングによる客観的な感情をどち

らも取得することで感情の把握の精度向

上を行う 

ボタンを 1 回も押さない一定数の受

講者への対応 

ボタンクリック回数増加のための施策など

行っても一度もボタンクリックを行わない

少数の受講者にボタンクリックをさせる工

夫 

ボタンの内容・文言変更 より感情を表現できるボタンに内容や文

言を変更する 

ボタンを押させる工夫 

(ポップアップで鬱陶しくするなど) 

行動変容技術の活用で更に自発的なボ

タンクリックを促す

今後，⥭ᛴ度・重要度マップの⥭ᛴ度・重要度・実現難易

度の 3 ほ点を指標として優先度を整理し，表 4 の具体的な
内容に基づいて次ᖺ度の研ಟに向けてリアクション収集ア

プリの改良を進めるண定である．このような改善により，

リアクション収集アプリの᭦なる฼用率向上，受講者の教

育効果の᭦なる向上が達成されると考えられる． 

 プࣜの௒ᚋのᒎᮃ࢔ン཰㞟ࣙࢩク࢔ࣜ 6.2
 4.2㡯では今ᖺ度の研ಟを通じてᾋ上したリアクション収
集アプリの課題について述べた．課題の解決でリアクショ

ン収集アプリを௓した教育効果を᭦に高めることができる

と考えられる．一方でリアクション収集アプリを DX リテ
ラシー向上のための教育以እの場㠃に適用することで，教

育効果のみではなくそれ以እの効果も上げることができる

可能性がある．その点について本㡯で指᦬する． 
ナッジを始めとした行動変容技術は企業におけるᏳ全や

⎔ቃ，生産性などに応用できる可能性があり，特にᏳ全の
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分野では既にいくつかの適応事例がある[10, 11]．応用の可

能性としてまずᏳ全では，従来のように༴㝤な⟠ᡤに༴㝤

への対策を施すだけでなく，行動変容技術の活用で従業ဨ

が自↛と༴㝤を回㑊するような設計を行うことが可能であ

る．従業ဨが自↛と༴㝤を回㑊できる設計が成されれば，

機Ეを必要以上にᏳ全な設計にする必要がなくなり，機Ე

の能力を最大限発揮することができ，生産性にもᐤ与でき

る．また⎔ቃでは，例えば CO2などの᤼出をᢚえようとい

う意識醸成に繋がる行動変容技術の適用が可能である．こ

のように行動変容技術は企業の様々な課題に適用可能であ

ると考えられる．しかし，ある行動変容技術を適用したと

してもその行動変容技術への受け取り方は従業ဨごとに␗

なり，全従業ဨに効果があるとは考えづらい．この効果の

ᕪは行動変容技術への各従業ဨの受け取り方のᕪであり，

⢒い見方をすれば，世代間による情報の受け取り方のᕪで

あると言える．そのため，どの世代にもある程度の効果を

上げられる行動変容技術を見出すためには，例えばⱝい世

代はネガティブな情報には᢬ᢠ感を示すといったような，

それぞれの世代ごとの情報の受け取り方を明らかにし，そ

の世代に合った行動変容技術をそれぞれ取り入れることが

求められる． 
そういった世代ごとの情報の受け取り方を把握する㝿に，

リアクション収集アプリが応用できる可能性がある．DXリ
テラシー向上のための教育では当社⥲合職 1 ᖺ目社ဨに限
定しているが，社内にはᖜᗈい世代のᒙが出ᖍする教育や

研ಟあるいは報告会・討論会が存在する．そういった場で

リアクション収集アプリを活用すれば，໚論，リアクショ

ン収集アプリの本来の使い方通りにそういった場でのリア

クションの収集とフィードバックという活用もできるが，

それだけでなく，例えばどの世代のᒙがネガティブな意思

表示である「分からん」࣎ タンをᢲすことに᢬ᢠ感がない(ネ
ガティブな情報への᢬ᢠ感がᙅい)といった情報や，どの世
代のᒙが࣏ジティブな意思表示である「なるほど」࣎タン

をよく活用する(࣏ジティブな情報への受容性がᙉい)とい
った情報をリアクション収集アプリの࣎タンクリック結果

から分析することが可能である．これは࣏ジティブやネガ

ティブな情報への受け取り方という切りཱྀで世代ごとの情

報の受け取り方を分析することができるということである．

また，࣎タンの内容をᕤኵすることで࣏ジティブ/ネガティ
ブ以እの切りཱྀでの分析も可能であり，どのような切りཱྀ

で分析したいかによって࣎タンの設計はᕤኵする必要があ

る．このように世代ごとの情報への受け取り方の分析が可

能になれば，各世代に応じて，その世代が受け入れやすい

行動変容技術を設計でき，ᖜᗈい世代に効果を発揮できる

行動変容技術を産み出すことができる可能性がある． 
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