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研究成果の概要（和文）：本研究では、持続可能社会を対象とした中長期的な戦略・政策の立案支援に向けた、
ロードマップの設計支援システムの開発を目的とした。そのために、(A)既存のロードマップ事例の収集・分
析、(B)ロードマップ設計支援手法・システムの開発、(C)ケーススタディの実施、という3つの研究課題に取り
組んだ。
研究成果として、バックキャスティングの考え方に基づくロードマップ設計手順と、ワークショップ（WS）中に
ロードマップの作成・定量評価を可能とするシステムを開発した点が挙げられる。民間企業との連携のもと、
2050年カーボンニュートラルに向けたロードマップ作成のケーススタディを通して、提案手法の有効性を確認し
た。

研究成果の概要（英文）：This research aimed to develop a roadmap design method and system to support
 mid- and long-term strategy and policy planning toward sustainable society. Three research tasks 
were formulated, i.e., (1) collecting and analyzing existing roadmap practice, (2) developing a 
roadmap design method and system, (3) conducting case studies. 
The research outcomes include the procedure for designing roadmaps by drawing on backcasting and the
 system to support roadmap development and quantitative assessment during workshops. In 
collaboration with a private company, the effectiveness of the proposed method was confirmed, where 
a case study of roadmap development for carbon neutrality in 2050 was carried out.

研究分野：シナリオ設計、ライフサイクル工学、設計工学

キーワード： ロードマップ　バックキャスティング　サステナビリティ　カーボンニュートラル　定量評価
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研究成果の学術的意義や社会的意義
既存のロードマップ法では、持続可能社会ビジョンと現在の接続が十分に考慮できていない、将来の不確実性に
対応できない，ワークショップ（WS）中にロードマップの定量評価ができない、といった課題があった。これに
対して、本研究ではバックキャスティングとシナリオの考え方を組み合わせた新たなロードマップ設計手法を開
発した。さらに、WS中にロードマップ作成と定量評価を支援するためのツールを開発した。これらの成果は、サ
ステナビリティの文脈でのロードマップ研究の応用という観点で学術的意義がある。また、サステナビリティに
向けた企業・自治体における戦略・政策立案を支援できるという点で社会的な意義も大きいと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

Sustainable Development Goals (SDGs)の世界的な広まりにともない、企業や自治体ではサ
ステナビリティに向けた中長期的な戦略・政策の具体的な立案が求められるようになってきた。
しかし、目指すべきビジョンやその実現方策を明確化することは決して容易でない。他方、ビジ
ョンの実現に向けて戦略・政策を立案するためのツールとして、ロードマップ法が研究されてき
た[1]。日本では、経産省が作成してきた技術戦略マップ[2]が有名である。図 1 に示すように、
ロードマップは年表形式で様々なイベント(技術開発、ビジネスモデルの開発、消費者ニーズの
変化、経済情勢の変化など)どうしの関係を時間軸に沿って可視化できる。ロードマップの表現
形式は様々あるが、市場、製品・ビジネス、技術の 3 つのレイヤーに分けた図 1 の形式を用いた
場合、企業や自治体が制御できない外部環境と制御可能な内部環境を明示的に区別できる。 
ロードマップは直観的に理解しやすい表現形式である点に特長があるが、その作成方法は暗

黙的であり、十分に形式化されていない。そこで、本研究課題の問いを「SDGs を対象とした戦
略・政策を立案するとき、効果的なロードマップの作成方法はどうあるべきか」とした。 
 

 
図 1 ロードマップ法(roadmapping)のイメージ [Phaal et al. (2004)[1]をもとに研究代表者が作成] 

 
２．研究の目的 
上記の研究課題に対して、本研究ではロードマップ法(roadmapping)を用いることによって、

将来ビジョンと現在をつなぐための道筋(transition)の設計を支援するための手法を提案するこ
とを目的とした。ロードマップ法は様々なイベントの一連の流れを時系列に並べることで視覚
的に理解しやすい特徴がある一方、将来の不確実性による影響を十分に考慮することができな
いという問題がある。本研究ではこの問題を解決するため、起こりうる複数の将来状況を描くシ
ナリオ(scenarios)の考え方を組み込んだロードマップ設計支援システムを開発し、企業や自治体
などが戦略や政策を検討する場合の PDCA(Plan-Do-Check-Act)サイクルの活性化・効率化に資
する手法とツールの提供を目指した。 
 
３．研究の方法 
本研究では、(A) 事例の収集・分析、(B) ロードマップ設計支援手法・システムの開発、(C) 

ケーススタディの実施、という 3 つの課題を設定した。 
(A)では、方法論検討のために国内外の様々なロードマップならびにロードマップ作成手法に

関する事例を、文献調査と専門家（大学研究者）へのインタビュー調査により収集した。これは、
英国・ケンブリッジ大学の研究者と共同で実施した。（B）では、Courtney ら[3]による将来の不
確実性に対する分類を参考にしながら、ロードマップ設計方法にシナリオの考え方を組み合わ
せた手法を提案した。さらに、ワークショップ（WS）中にロードマップの定量評価を可能とする
ために、ロードマップと定量評価モデルを接続する方法を検討した。(C)では、提案手法の有効
性を検証するために、日本機械学会技術ロードマップ委員会および民間企業と連携したケース
スタディを実施した。 
 
４．研究成果 
様々な既存研究の文献調査結果から、(1)ロードマップの作成では多様なアイデアを創出する

ことを目的として、ステークホルダーや専門家を集めたワークショップ形式で行われることが
多い、(2)既存研究ではロードマップをフォアキャスティング的に作成する場合が多く、持続可
能社会ビジョンを取り入れたロードマップの作成方法はほとんど開発されていない、(3)ロード
マップ法では反復的なプロセスによってロードマップを詳細化するとされているものの、詳細
化のための分析や評価を含むロードマップ作成の手順は十分に体系化されていない、という 3点
が明らかとなった[4]。 

上記の(2)、(3)に対するアプローチとして、本研究ではバックキャスティングを用いたロード
マップ設計支援手法を提案した[4]。すなわち、バックキャスティングの考え方に基づき、ロー
ドマップ設計をビジョン作成とパス作成の 2 段階に分けた（図 2 参照）。現在とビジョンのギャ
ップを埋めるための発想を促すために、パス作成をベースラインシナリオの作成と、ベースライ
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ンシナリオで描いた将来とビジョンのギャップを埋める上で最も重要な方策を描くクリティカ
ルパスの作成の 2 段階に分けた。日本機械学会技術ロードマップ委員会の協力のもと、図 2 の手
法を用いて 2050 年持続可能なものづくりに向けたロードマップを作成し、提案手法の有効性を
検証した。 
 

 

図 2 バックキャスティング型ロードマップの設計手順[4] 

 
その結果、提案手法には一定の有効性が認められる一方で、(i) 提案手法では将来の不確実性

に十分対応できないこと，(ii)ワークショップ（WS）中にロードマップの定量評価ができないこ
と、という 2 つの課題をさらに抽出することができた。そこで、本研究ではさらに手法を拡張
し，ロードマップ上に複数ストーリーを記述できるようにするとともに、ロードマップと定量評
価モデルを接続した（図 3参照）。ここでは、オンライン WS に対応したロードマップの作成なら
びに定量評価を支援するために、SharpCloud などのデジタルプラットフォームを用いたロード
マップ設計支援システムを開発した。図 3 の手法の有効性を検証するためのケーススタディと
して、日本の自動車部品メーカーとともに 2050 年カーボンニュートラルに向けたロードマップ
を作成した。そこでは、派生ストーリーを作成するための分岐点として、「エネルギー技術の変
化」と「ビジネスモデル・組織体制の転換」の 2 つを抽出した。各シナリオ・ストーリーに対す
る定量評価の結果から、なりゆき型のビジネスを想定したベースラインシナリオのもとでカー
ボンニュートラルを達成しようとすると、CO2 排出量以外の KPI(key performance indicators)
に対して負の影響が大きくなり、達成へのリスクを伴うことが示唆された[5]。 
 

 

図 3 定量評価におけるシステムの利用[5] 

 
以上のように、本研究ではバックキャスティングの考え方に基づいたロードマップ設計支援

手法ならびにそれを実装したシステムを開発し、最終的に当初の研究目的を達成することがで
きた。 
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