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Abstract: 人は他者のどのような動きから人らしさを感じているのだろうか．我々は視覚的なオブ
ジェクトを介したインタラクション環境を用意し，人どうし，あるいは人とコンピュータの間でのイ
ンタラクション実験を実施した．結果，人どうしではインタラクションパターンに多くの同調傾向が
見られ，二者の動作間に高い相関関係が確認された．しかし，同調傾向は人らしい動作の指標とし
て十分ではない．本研究では，人らしさを感じさせるインタラクションパターンを定量化するため
に，リーダー／フォロワーの状態判定に基づくターンテイキングの指標を作成し，その説明力を検証
した．

1 はじめに

他者とのインタラクションにおいて，人は様々な情
報から相手の人らしさを感じとっている．その中でも
重要な特徴の 1つに対話中のターンテイキング（話者
交代）がある．このターンテイキングは対話に限定さ
れるものではなく何らかの主従交代が行なわれるダイ
ナミクスに一般化できると考えられる．飯塚ら [1, 2]

は，触覚のみを使ったインタラクション環境を構築し，
相手が人であるかどうかを判定する重要な特徴として
ターンテイキングがあることを示している．我々はこ
のターンテイキングの特徴が視覚的なインタラクショ
ン環境においても観察されるかどうかを確かめるため，
仮想オブジェクト（コンピュータ画面に表示した円図
形）を介した二者での視覚的インタラクション環境を
構築し，相互運動の変化パターンを計測した．結果，人
どうしの動作パターンにおいて高い同調傾向が見られ，
これが相関係数の高さとして定量化できることを確認
した [3]．
しかし，人どうしの実験と共に仮想オブジェクトを
ランダムに動かす計算機とのインタラクション実験を
行い，参加者に相手が人であったか計算機であったか
を報告してもらうと，計算機についてはほぼ全ての参
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加者が相手は計算機であったと答えた一方で，相手が
人であるときには相手が計算機であったと報告する事
例が全体の約 3割程度発生した．このとき，相関係数
はいずれも同等の高い数値を示していたことから，人
らしいインタラクションを測る指標として相関係数は
不十分であることがわかった．また，同時に尋ねた判
断の理由を分析すると，交互動作における主従関係の
入れ替わりが起こらなかったことを理由とする報告が
多く見られた．そこで我々は，相関係数に代わり，オ
ブジェクトを動かす際のリーダー・フォロワーを判定
し，その割合を計算することでターンテイキングの特
徴を指標として取り出すことを試みる．本論では，作
成する指標が，人どうしの実験において相手を人もし
くは計算機と判断した結果をどの程度説明できるのか
を調べ，その結果を報告する．

2 実験室実験

実験では，二人の参加者が向かい合うように設置さ
れたコンピュータ端末の前に座る．互いの姿が見えな
いように両者の間には衝立が設置される．両者の端末
の画面上には中央に直径約 16[mm]の円形のオブジェ
クトが横並びに 2つ配置される（図 1）．
それぞれの円は一方を自分が操作し，他方を相手が
操作する．自分が操作する円はオレンジ色で，相手の
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図 1: 実験環境

円は緑色で表示される．円はテンキーパッドの矢印ボ
タンによって左右にのみ動かすことができ，自分の円
の位置の変化は相手の画面に映る円（緑色）に直ちに
反映されるようになっている．また，円は互いにすり
抜けることができないようになっている．飯塚らの研
究 [1, 2]では互いの移動場所がすり抜けられるように
なっているが，視覚的動作特徴として「押す／押され
る」の関係としてターンテイキングを表現できるよう
にするためにこのような設定とした.

2.1 実験手続き

参加者は，コンピュータ端末越しに簡単なゲームに
取り組むことが説明され，最初に操作に慣れるための
練習を 90秒間を上限に行なった．参加者は 90秒を 1

セッションとして，計 15セッションに取り組んだ．こ
のうち，初めの 5セッションは自由に動かすように指
示され，人どうしで行なわれた（人–人条件）．残りの
10セッションでは相手が人と計算機で 5回ずつランダ
ムに入れ替わった（人–人,人–計算機混在条件）．人–

人,人–計算機混在条件で参加者は，相手が計算機にな
る場合には二人ともが計算機を相手とした．また，人–

人,人–計算機混在条件では，1回のセッションが終わる
たびに，相手が人であったか，計算機であったかにつ
いてのアンケートに答えた．このアンケートでは，同
時にそのように判断した根拠となる動作特徴を自由記
述で答えた．1セッションごとの正解についてはフィー
ドバックしなかった．初めの 5セッションが終わった
後で，参加者には相手が人であるか計算機であるかが
ランダムに入れ替わることが伝えられた．同時に参加
者には相手が人であるのか計算機であるのかを判断す
ると共に，自分が人であることを相手に伝えようとす
るように指示された．

2.2 実験設備と計算モデル

実験システムは MATLAB に Psychtoolbox [4, 5, 6]

を組み合わせて構築した．モニターは EIZO製 FlexS-

can EV2316W を用い，画面サイズは 510 × 290 [mm]
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図 2: 人どうしでの円の移動パターン

（1920 × 1080 [pixel]）だった．描画更新のサンプリン
グ時間は 10[msec]とした．1サンプリング時間あたり
の円の移動距離を 10 [pixel] としたため，人が操作す
る円の移動は 265.6[mm/sec]の等速度運動であった．
計算機が動かす円は，サンプリング時間ごとに ± 15

[pixel] の範囲でランダムに移動するようにした．従っ
て，最大移動速度は 398.4[mm/sec]であった．このよ
うな動作にすることで，人の動かし方とは明らかに異
なる動きを実現した．

2.3 ターンテイキング指標

人どうしで円を動かすと，多くは 図 2 のような同調
傾向を示す．これは，飯塚ら [1, 2]の実験と比較すると，
ターンテイキングの特徴に大きな違いがあることがわ
かる．飯塚らの実験では触覚のみのインタラクション
となるため，相手の位置と自分の位置との距離がわか
らない．このために，観察されるターンテイキングは，
話者交代と同様に一方が動いているときには他方が止
まり，他方が動けば一方が止まるというダイナミクス
を持つようになる．しかし，我々の実験環境では相手
の円との距離が視覚的にわかるため，互いに動き続け
ており，この中で「追う／追われる」の状態を入れ替え
る現象が生じるのだと思われる．本研究ではこの「追
う／追われる」の状態を特定し，ターンテイキングの
指標を以下のように計算する．まず，円の動作を「動い
ている／静止している」の 2状態にし，基本的には一
方の参加者の動作状態に他方の状態が移ったとき，移
られた方をリーダー（L），移った方をフォロワー（F）
と判断する．これは，相手の動作状態に自分が合わせ
たかどうかを判断の基準とするものである．具体的に
は，3時刻分の円の位置（P (t− 2), P (t− 1), P (t)）か
ら，2時刻分の「動いている（1）／静止している（0）」



表 1: リーダー，フォロワー判定表

状態（s(t− 1), s(t)）を計算する．

s(t) =

{
1 P (t− 1) ̸= P (t),

0 otherwise,
(1)

ここで，時刻 t は実験システムの動作サンプリング時
間 10[msec]での離散時間である．
続いて，それぞれの動作状態を用いて，表 1に従っ
たリーダー・フォロワーの判定を行なう．ここでQは
不明な状態である．最後に，１回のセッションにおい
てリーダー（L）と判定された数を二者それぞれでカウ
ントし（NL1, NL2），二者間のリーダー比率（R）を次
式で計算する．

R = 1− |NL1 −NL2|
NL+F+Q

, (2)

ここで，NL+F+Qは判定状態の総数である．このRは，
互いがリーダーであった時間が等しいときに最大値で
ある 1になる．逆に，どちらかにリーダーの割合が傾
いていると 0へ向かって小さくなっていく．以降，こ
の Rをリーダー比均等率と呼ぶ．

2.4 参加者

実験には 10ペア（計 20名）が参加した．参加者は
いずれも金沢工業大学の学生で，男子学生 19名，女子
学生 1名で年齢は 21から 23歳（平均 = 21.35, SD =

0.572）であった．また実験はすべて同大学で行われた．

2.5 結果

人–人，人–計算機混在条件の 10セッションにおいて，
人–人条件の正答率（相手を正しく人と答えた割合）は
69％，人–計算機条件の正答率（相手を正しく機械と
答えた割合）は 96％だった．ランダム動作の計算機を
相手にした場合に，参加者はほぼ全てのセッションで

相手が計算機であると答えた．しかし，人どうしの条
件では，約 3割の参加者が相手が人であるにも関わら
ず計算機だと答えた．この回答で群を分け，それぞれ
の群で二者間の円の位置変化についてピアソンの積率
相関係数及びリーダー比均等率の平均を計算した結果
を 図 3，4 に示す．いずれの指標も人–人条件と人–計
算機条件を分けることはできるが，それぞれの条件内
で，人の回答の違いを説明するような有意な違いを確
認することはできなかった．

図 3: 人–人条件での相関係数とリーダー比均等率．エ
ラーバーは標準誤差

図 4: 人–計算機条件での相関係数とリーダー比均等率．
エラーバーは標準誤差



3 議論

相関係数と同様に，リーダー比均等率の指標は人–人
条件と人–計算機条件を分けることができたが，我々が
本来期待した人–人条件で相手を人と答えたダイナミク
スと，計算機と答えたダイナミクスを分けることはで
きなかった．この結果は，リーダー比均等率が「リー
ダー／フォロワー」の入れ替わりとしてのターンテイ
キングを捉えることができていないことを示している．
この原因としてすぐに挙げられることが 2つある．1つ
は，本論で作成したリーダー比均等率が，円が動いて
いるか静止しているかの 2状態しか扱っていないこと
である．円は左右に動くことができるため，左動作／
静止／右動作の 3状態で判定する方法を考えることが
できる．2つ目は，状態判定がシステムのサンプリン
グ時間である 10[msec]間隔で行なわれていることであ
る．10[msec]という非常に短い時間でリーダー／フォ
ロワーを判定することに問題があると考えられる．今
後は，上記のような点でターンテイキングの指標を見
直す必要があるだろう．
また別の可能性として，アンケートで報告されたリー
ダー／フォロワーの関係がそもそも円の位置の変化ダ
イナミクスに含まれていないことも考えられる．つま
り，全くの偶然として人の動作を計算機であると判断
したのではないかということである．この可能性を判
断するための分析を行なうことも今後の重要な課題の
一つである．

4 結論

本論では，コンピュータのモニタに表示された仮想
的なオブジェクト（円）を二者で操作したときの変化ダ
イナミクスに対して，リーダー/フォロワーの状態を判
定し，リーダー比率の二者間での均等さによってター
ンテイキングの特徴を取り出すことを試みた．結果，そ
のリーダー比の均等率は，人どうしの動作パターンと
人と計算機での動作パターンの違いを識別することが
できた．しかし，人どうしの動作パターンのうち，相
手を人と回答した動作パターンと計算機と回答した動
作パターンの間に有意な違いは見られなかった．これ
は，我々が作成した指標がターンテイキングの特徴を
取り出すには不十分であったことを示している．
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