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Abstract: 人間から共感を引き出す擬人化エージェントを実現するために，エージェントから人間
に対する自己開示に注目し，エージェントの自己開示が人間の共感を促進する可能性と共感の促進に
効果的な自己開示について，2つの仮説を立てて実験的に調査した．実験は 3要因混合計画で，外見
と自己開示と刺激の前後の 2× 3× 2の 12条件である．結果，外見要因に主効果はなく，関連性が
高い自己開示が共感を促進し，関連性が低い自己開示と自己開示がない場合は共感を抑制した．

1 はじめに
人間は社会で様々な道具を用いて生きている．我々
は時に人間ではない人工物に対して同じ人間のように
接する．メディア・イクエーションにおいて，人間が
人工物に対して人間のように扱うことは知られている
[1]．そのとき，我々は人工物に対して共感をしている．
我々が共感している人工物として，掃除ロボットやペッ
ト型ロボット，オンラインショッピングやヘルプデスク
でサービスを行う擬人化エージェントなどがある．こ
れらはすでに人間社会で用いられており，人間と共存
している．またこれらの擬人化エージェントの外見は
用途や使用環境によって様々である．しかし，人間の
中にはエージェントを受け入れることができない人も
存在している．これからの社会にエージェントが浸透
していくためには道具として便利であることとは別に，
人間に受け入れられやすい要因をエージェントが持っ
ている必要がある．そこで，人間がエージェントとの関
係を良好にしていく方法の 1つとして，人間からエー
ジェントに対して共感を抱いてもらうことが考えられ
る．共感することによって，人間はエージェントに対
して積極的な行動をとり，エージェントを受け入れや
すくなる．共感を引き起こす要因として，言語情報や
非言語情報，状況や関係など様々な研究が行われてき
たが，我々は自己開示に注目し，自己開示のどのよう
な特性が共感に影響を与えるのかを実験的に検証する．
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本研究では，エージェントから人間に対する自己開
示に注目し，人間の共感とエージェントの自己開示の
関係に加えて共感の促進に効果的な自己開示の特性を
調査するための実験を行う．同時に，外見の異なる擬人
化エージェントと自己開示の関係についても調査する．

2 関連研究
心理学分野では共感に注目し研究されてきた．Omdahl[2]

は共感を大きく 3つの種類に分類し，(1)他者の感情状
態に対する感情的反応である感情移入 (affective empa-

thy)と (2)他者の感情状態の認知的理解である認知的
共感 (cognitive empathy)と (3)上記の 2つを含んだ共
感と定義した．Prestonと De Waal[3]は共感的な反応
の中心には，観察者がターゲットの主観的な感情状態
にアクセスできるようにするメカニズムが存在するこ
とを提案した．彼らによってPerception-Action Model

(PAM)が定義されて，共感の相違点が統一された．彼
らは共感を (a)他人の感情状態を共有する，またはそ
の影響を受ける，(b)感情状態の理由を評価する，(c)

他の視点を特定して取り入れる能力の 3種類として定
義した．Shafferら [4]による研究では認知的共感の視
点転換と想像性に注目した研究がされた．この研究で
は，参加者にタバコを吸っている妊婦を想像させてか
ら，彼女がタバコを吸っている背景を参加者に執筆し
てもらう実験を行っていた．執筆の前後で妊婦への共
感を調査するアンケートを行うことで，登場人物であ
る妊婦に共感したかを判断した．
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心理学の分野では共感の尺度として様々なアンケー
トが使用されるが，我々は 1つのアンケートについて検
討した．Interpersonal Reactivity Index (IRI)は心理
学の分野で利用されており，共感の特性を調査するた
めに使用されている [5]. 本研究では感情移入と認知的
共感をそれぞれ調査するために日本語版 Interpersonal

Reactivity Index (IRI-J)を実験に適するように変更し
た [6].

また同様に心理学の分野では自己開示に注目して
研究がされてきた．Jourard[7] は the Jourard Self-

Disclosure Questionnaire(JSDQ)という自己開示の分
類とアンケートを提示した．分類として態度や意見，興
味，勉強と仕事，性格，経済，身体が項目として挙げ
られた．Kreinerら [8]はこれまで対人関係に反映され
ている実際の自己開示を調査した研究はほぼなかった
ため，自己開示を評価する新しい客観的かつ動的な測
定と，安定した自己開示特性を評価する従来の測定を
組み合わせた包括的なアプローチを提案した．
Human-Agent Interaction(HAI)やHuman-robot In-

teraction(HRI)の分野では人間とエージェントやロボッ
ト間の共感を研究している. HRIの分野として以下の
ような研究がされてきた．Leiteら [9]は長期間にわたっ
て子供と対話することを目的としたソーシャルロボッ
トの共感モデルを提示し，評価するために，小学校で
長期調査を実施した．子供の社会的存在，エンゲージ
メント，ソーシャルサポートに対する認識を測定した．
Zhiら [10]はロボットが社会的影響を活用して，近く
の傍観者に人間の虐待から介入し，積極的に防御する
ように誘導できるかどうかを調べた．
また，HAIの分野では以下のような研究がされてき
た．Richardsら [11]はユーザがさまざまな言葉による
共感の表現にどのような状況で反応するかを理解する
ことが，ユーザの感情や本質的な動機に影響を与える
ことができるインテリジェント仮想エージェントを設
計するために重要であると考えた．Okandaら [12]は
外見に注目し，ロボットに対する友情と道徳性につい
ての日本人の大人の信念が，彼らのアニミズムの傾向
と共感に関連して，外観（すなわち，人型，犬のよう
な，卵形）が異なるかどうかを調査した．
Paiva はこれまでの HAI や HRI の研究で扱われて
いるような共感エージェントと言われる人間と共感す
るエージェントとの関係を定義した．エージェントや
ロボットと人間の間の共感の定義として,Paivaは共感
エージェントを共感されるターゲットとする場合と共
感するオブザーバーとする場合の 2つの異なる方法で
表して,それらを図にした [13][14][15].

我々はこれらの図を参考にして図 1にまとめた. 図
1の Tは target, Eは event, Oは observerである. t

は時間経過を表している. Tと EからOへと書かれた
矢印は,Oが共感するための情報である. この情報は表

図 1: 共感エージェントの概念図

情や行動, 周囲の環境変化などである. Oはこれらの情
報と Tの情報も含めて共感的な反応を示す. これが白
色の矢印である. 共感エージェントと人間は TとOの
どちらかに分かれる. エージェントが Tであるときを
共感ターゲットエージェント,Oであるときを共感オブ
ザーバーエージェントとする. 本研究では共感ターゲッ
トエージェントを用いて人間の共感的反応を促す.

3 実験方法
3.1 実験目的と実験計画
本研究の目的は，共感エージェントとのインタラク
ションの中で，エージェントが状況に関連した自己開
示をした場合，より人間の共感を引き出すことができ
るかを調査することである．
以上の目的のために，我々は 2つの仮説を考えた．
• 共感エージェントが行う 3種類の自己開示（シナ
リオに関連性の高い自己開示，シナリオに関連性
の低い自己開示，自己開示なし）の中で，シナリ
オに関連性の高い自己開示が最も共感を促進しや
すく，自己開示がないほうが共感を抑制する．

• エージェントとインタラクションを行う場合，外
見要因は自己開示による共感の促進に影響しない．

これらの仮説を調査するために実験を行う．実験は
3要因混合計画で行い，その要因として，参加者間要
因は外見と自己開示の 2要因であり，参加者内要因は
共感の変動を測るために動画を視聴する前と後の共感
値を 1要因とした．各要因の水準の数は，外見が 2水
準（人間，ロボット），自己開示が 3水準（シナリオ
に関連性の高い自己開示，シナリオに関連性の低い自
己開示，自己開示なし），動画の前後の 2水準である．
全部で 12水準ではあるが，参加者内要因が存在するた
め，参加者は 6つの異なる内容の実験から 1つだけに
参加した．また，従属変数は参加者が抱く共感である．



図 2: 外見が人間の場合の動画の一部シーン

図 3: 外見がロボットの場合の動画の一部シーン

3.2 実験手順
初めに実験のフローチャートを図 4に示す．オンラ
イン環境で実験を行った．本実験で利用しているオン
ライン実験はすでに 1つの実験方法として利用される
ようになっている [16][17][18]．本研究では人間の擬人
化エージェントに対する共感を促進させることが目的
であるため，擬人化エージェントを用いた研究の多く
は PCと人間が向かい合う形が多いため，オンライン
環境であっても同様の効果が得られると考えた．
first taskでは，初めに参加者にエージェントとの関
係を理解してもらうために，事前に用意した簡単なあ
らすじをテキスト形式で読んでもらう．このとき，参
加者にはエージェントを想像しながら読んでもらうよ
うにした．その後，あらすじを読んでエージェントに
対して感じた共感をアンケート調査によって集計した．
このタスクではエージェントの外見も自己開示につい
ても参加者には判断できないようになっている．
second taskでは，first taskの内容を約 3分の動画
にして視聴してもらう．動画内のエージェントは無音
でテキストボックスを通して参加者に話をした．音声
を入れずに無音にした理由として，共感を促進する要
因として音が影響する可能性があるため，あえて無音
で行った．また，すべての条件において，共通のタイ
ミングでジェスチャーを行わせている．参加者は外見

（人間，ロボット）と自己開示（シナリオに関連性の高
い自己開示，シナリオに関連性の低い自己開示，自己
開示なし）を組み合わせた計 6条件のどれか 1つの内
容でエージェントとインタラクションを行う．自己開
示以外の内容は同様のシナリオであり，自己開示の違
いによる共感の促進を調査できる．その後，first tast

と同様にエージェントに対して感じた共感をアンケー
ト調査によって集計した．全ての task終了後，自由記
述で実験の感想を書くようにお願いした．

3.3 共感エージェントの外見
本実験ではエージェントの外見を 2種類用意してい
る．これらの外見モデルについては図 2と図 3の 2種
類である．外見を人間とロボットで用意した理由とし
て，外見要因は自己開示による共感の促進に影響しな
いという我々の仮説の 1つを調査するためである．ど
ちらの外見も我々の研究室からの依頼で作成されたも
のである．エージェントのジェスチャーとして，左右
の腕と首を傾げる動作があるが，どちらのエージェン
トもシナリオの同じタイミングで動作する．顔の表情
として，人間は目と口が動くがロボットは目のみが動
作する．

3.4 実験で用いたシナリオ
内容は参加者が動画に登場するエージェントの仕事
場の同僚として昼休憩の間にカフェで雑談をするとい
うものである．このとき，エージェントが話す内容は
全て感情分析でニュートラルになるように設定してい
る．エージェント自身の自己開示がシナリオに関連性
が高い，関連性が低い，自己開示をしないの 3種類に
分かれている．我々は本実験の目的である共感を促進
するのに適した自己開示について調査するために，ど
の組み合わせの場合もシナリオに大きな差を生み出さ
ないように，シナリオの進行時間や内容の大部分を共
通の内容にした．このため，内容が違う点はエージェン
トの自己開示の部分である．本実験ではエージェント
が自身の仕事についての話をするため，関連性が高い
自己開示の内容を仕事に関することにした．また，関
連性が低い自己開示にはエージェントの趣味に関する
ことにした．自己開示なしでは動画時間を調整するた
め，天気と土地に関することにした．全ての組み合わ
せの動画はそれぞれ約 3分間である．

3.5 アンケート
参加者は first task と second task の終了後にアン
ケートに回答した．アンケートは共感の特性を調査す



図 4: 本実験のフローチャート

るための Interpersonal Reactivity Index(IRI)から，本
実験に適するように変更した 12項目のアンケートを利
用した．どちらの taskにも同様のアンケートを用いた．
使用したアンケートはどちらも IRIを基にしているた
め，5 ポイントリッカート尺度（1：あてはまらない，
5：あてはまる）で調査した．利用したアンケートを表
1に示す．Q4，Q9，Q10は逆転項目なため，分析する
際に点数を反転させている．second taskのみ，追加の
アンケートが 1つあり，Behaviorとして表に表記する．
これは参加者の共感的反応を調査するための項目であ
り，参加者はこの質問に対して，はい/いいえのどちら
かで答える．

3.6 分析方法
分析は 3要因混合計画の分散分析を行った．参加者間
要因は外見の 2水準と自己開示の 3水準である．参加者
内要因は動画を視聴する前と後の共感値の 2水準であ
る．参加者のアンケート結果から，人間の共感を引き出
す要因として，自己開示や外見がどのように共感の促進
に影響を与えるかを調査した．first taskと second task

で集計した共感の数値を従属変数とする．Behaviorの
アンケートのみ，はい/いいえを 1/0のダミー変数に置
き換えてから 2要因参加者間の分散分析を行う．分散
分析には R(R ver.3.6.3)を使用した．

4 実験結果
4.1 実験環境
本実験はクラウドソーシング会社を利用して参加者
を募った．参加者には実験参加の報酬として全タスク
完了で 70円を支給した．Google formを用いて実験で
用いるサイトを作成し，実験のために作成した動画は
Youtubeにアップロードして埋め込んだ．

4.2 参加者
参加者は全部で 1011 人である．しかし，不適当な
回答をしている参加者が 93 人いたため，エラーデー
タとして排除し，合計 918人であった．3要因混合計
画の分散分析を行う前に，G*Power 3.1.9.7 を用いて

図 5: Q1-Q12の動画視聴後の自己開示に対する多重比
較の結果

3要因分散分析に適した参加者数を計算した．F tests

のMANOVA:Repeated measures，within-between in-

teractionを選択して事前分析した．パラメータ設定と
して，効果量を 0.15，有意水準を 0.05，検出力を 0.80

とした．G*Powerの結果，576人の参加者数が適当で
あるという結果となった．分析に適した人数に揃える
作業を行うために，方法として実験への参加順に上か
ら各条件 96人を分析対象とした．そのため，分析に使
用する参加者は合計で 576人である．
年齢は平均で 45.35歳（標準偏差 11.11）で，最小が

15歳，最大が 86歳であった．また，性別は男性が 312

人で女性が 264人であった．

4.3 分析結果
12項目のアンケートについて，全てをまとめた分析
と共感的反応の促進した分析を行った．多重比較には
ホルムの多重比較検定を利用して有意差の存在を検討
した．アンケートの分析結果，自己開示と動画視聴前
後の 2要因の交互作用が認められたため，単純主効果
を調べた．単純主効果の分析結果を表 2に示す．その結
果，動画視聴後の自己開示に有意がみられたため，図
5に示す．また，動画視聴後の共感的反応に関する行動
の分析結果にも外見と自己開示の交互作用が認められ，
単純主効果を調べた．分析結果を表 3に示す．結果か
ら有意差が認められたため，図 6に示す．
初めに，表 2より Q1-Q12の総合の分析結果から自



表 1: 本実験で使用したアンケートのまとめ
アンケート番号 内容

Q1 相手に非常事態が起こって，不安で落ち着かなくなった．
Q2 相手が感情的になっている場面で，何をしたらいいか分からなくなった．
Q3 差し迫った助けが必要な相手を見て，混乱してどうしたらいいかわからなくなった．
Q4 相手が困っているのを見て，気の毒に思わなかった．
Q5 相手が他人にいいように利用されているのをみて，その相手を守ってあげたいような気持ちになった．
Q6 相手の話や起こった出来事に心を強く動かされた．
Q7 相手の立場と人間の立場の両方に目を向けるようにした．
Q8 相手のことをよく知ろうとして，相手からどのように物事がみえているか想像した．
Q9 自分が正しいと思える時には，相手の言い分を聞かなかった．
Q10 相手の話や起こった出来事に引き込まれてしまうことはなく，客観的だった.

Q11 相手に起こった出来事が自分の身に起こったらどんな気持ちになるだろうと想像した．
Q12 相手の気持ちに深く入り込んだ．

Behavior 最後に相手からお金を貸してほしいと言われましたが，あなたはどうしますか？

表 2: Q1-Q12の総合の分析結果
条件 平均 標準偏差

関連性が高い自己開示-前 36.87 6.208

関連性が高い自己開示-後 38.02 7.033

関連性が低い自己開示-前 36.72 5.767

関連性が低い自己開示-後 35.62 6.567

自己開示なし-前 36.58 6.407

自己開示なし-後 34.01 7.557

要因 F p η 2
p

動画視聴前の自己開示 0.1080 0.8976 ns 0.0004

動画視聴後の自己開示 15.61 0.0000 *** 0.0519

関連性が高い自己開示の前後 10.29 0.0016 ** 0.0514

関連性が低い自己開示の前後 10.88 0.0012 ** 0.0542

自己開示なしの前後 34.24 0.0000 *** 0.1527

p: +p<.10 *p<.05 **p<.01 ***p<.001

表 3: Behaviorの分析結果
条件 平均 標準偏差

人間-関連性が高い自己開示 0.8750 0.3325

人間-関連性が低い自己開示 0.7604 0.4291

人間-自己開示なし 0.6667 0.4739

ロボット-関連性が高い自己開示 0.6875 0.4659

ロボット-関連性が低い自己開示 0.7604 0.4291

ロボット-自己開示なし 0.7083 0.4569

要因 F p η 2
p

関連性が高い自己開示の外見 8.9668 0.0029 ** 0.0155

関連性が低い自己開示の外見 0.0000 1.0000 ns 0.0000

自己開示なしの外見 0.4428 0.5060 ns 0.0008

人間の自己開示 5.5535 0.0041 ** 0.0191

ロボットの自己開示 0.7196 0.4874 ns 0.0025

p: +p<.10 *p<.05 **p<.01 ***p<.001

図 6: Behaviorの動画視聴後の自己開示に対する多重
比較の結果

己開示要因と動画視聴前後の交互作用が認められた．多
重比較の結果，動画視聴後の自己開示要因の単純主効
果では，図 5のように 3水準すべての組み合わせで有
意差が認められた．また，各自己開示条件ごとの動画
視聴前後の単純主効果は，全ての自己開示条件におい
て動画視聴前後で有意差が認められた．以上の分析結
果を踏まえて，自己開示がシナリオに関連性が高いと
共感を促進しており，自己開示がないと共感を抑制し
たことが示唆された．
また，外見要因と自己開示要因と動画視聴前後の交
互作用が認められなかった．外見要因と自己開示要因
の交互作用も認められず，外見要因と動画視聴前後の
交互作用も認められなかった．
共感的反応に関する分析として表 3のBehaviorの結
果がある．結果から外見要因と自己開示要因に交互作
用がみられ，多重比較の結果から図 6のように，外見
が人間のとき関連性が高い自己開示と自己開示なしの
間にのみ有意差が認められた．また，関連性が高い自
己開示のとき外見の間に有意差が認められた．その結
果から関連性が高い自己開示の場合，自己開示なしよ
りも共感的反応を促進することが示唆された．



5 議論
本実験では，人間が擬人化エージェントに対して共
感を抱く場合に必要な条件を調査するために行われた．
この目的のために以下の 2つの仮説を置き，実験から
得られたデータを分析した．

• 共感エージェントが行う 3種類の自己開示（シナ
リオに関連性の高い自己開示，シナリオに関連性
の低い自己開示，自己開示なし）の中で，シナリ
オに関連性の高い自己開示が最も共感を促進しや
すく，自己開示がないほうが共感を抑制する．

• エージェントとインタラクションを行う場合，外
見要因は自己開示による共感の促進に影響しない．

その結果，仮説の 1つ目である共感エージェントが
行う 3種類の自己開示（シナリオに関連性の高い自己
開示，シナリオに関連性の低い自己開示，自己開示な
し）の中で，シナリオに関連性の高い自己開示が最も
共感を促進しやすく，自己開示がないほうが共感を抑
制することは実験から支持された．
関連性が高い自己開示のみ共感が促進されたことと
自己開示なしの場合は共感が抑制されたことについて
は仮説通りであったが，関連性が低い自己開示が共感
を抑制したことについて考察する必要がある．自己開
示の内容自体は事前実験から自己開示していると認識
はされている．しかし，シナリオに関連性が低いとい
う条件では共感が抑制されるとは限らない．本実験で
は共感が抑制される結果にはなったが，この結果は関
連性が低い自己開示の中でも内容によっては共感を促
進する可能性がある．そのため，実験で使用した関連
性が低い自己開示とは異なる自己開示の種類や内容に
よって共感を促進する場合も考えられる．このことか
ら，共感エージェントを用いて人間に共感をしてもら
う場合はシナリオに関連性が高い自己開示をさせるこ
とが効果的であり，反対に共感をしてもらいたくない
場合は自己開示をさせないことが効果的である．シナ
リオに関連性が低い自己開示を利用して共感エージェ
ントを導入する場合，人間がエージェントに共感を抱
くかどうかを重視するべきではないだろう．
次に仮説の 2つ目であるエージェントとインタラク
ションを行う場合，外見要因は自己開示による共感の
促進に影響しないことについても実験から支持された．
これまでに外見や自己開示はそれぞれ人間の共感に対
して研究をされてきている．今回我々が使用した外見の
選択には理由がある．本実験のシナリオにおいて，エー
ジェントは人間と同等の仕事をこなしているという前
提のために，身体構造は人間と近いものを採用した. 外
見はヒューマノイド型ではあるが異なるモデルを用意
し，さらに自己開示の条件を設定した実験としては，外

見と自己開示に交互作用がなかったことに注目するべ
きである．しかし，本条件においてのみの結果である
可能性もあり，外見についてはさらに検討していかな
ければならない．
次に共感的反応の分析としてBehaviorの結果を議論
する．本実験において，参加者はターゲットである共
感エージェントに対してオブザーバーの役割であった．
オブザーバーはターゲットから得られるあらゆる情報
から共感的反応を示す．今回の実験ではお金を貸すか
どうかの選択が共感的反応の行動として考えた．この
結果，外見が人型の場合の関連性が高い自己開示と自
己開示なしの間で有意がみられたが，関連性が低い自
己開示は他の条件と有意差が認められなかった．また，
関連性が高い自己開示の場合は外見の間で有意がみら
れた．これらのことから，共感的反応を促進する目的
において，外見が人間であり関連性が高い自己開示を
行うことで共感的反応を促進できることが示唆された
ため，自己開示と外見を利用することは有効であると
考えられる．

6 まとめ
近年，擬人化エージェントは人間社会に徐々に浸透
してきている．そのため，日常的に触れ合う機会が増
えるかもしれない擬人化エージェントに対して，人間
は共存するための意識が必要になってくるだろう．し
かしながら，エージェントに対して不快感や好印象を
持っていない人も一定数存在している．この問題を緩
和するために，我々はエージェントに対して共感を抱
いてもらうことによって今後のエージェントの人間社
会への利用の向上に期待している．本研究では 2つの
仮説を立てて実験を行った．その結果，1つ目の仮説の
共感エージェントが行う 3種類の自己開示（シナリオ
に関連性の高い自己開示，シナリオに関連性の低い自
己開示，自己開示なし）の中で，シナリオに関連性の
高い自己開示が最も共感を促進しやすく，自己開示が
ないほうが共感を抑制することは実験結果から支持さ
れた．そして，2つ目の仮説であるエージェントとイン
タラクションを行う場合，外見要因は自己開示による
共感の促進に影響しないということについても実験結
果から支持された．さらに，共感的反応を促進させる
場合は，外見が人間であると，自己開示の関連性が高
いほど共感的反応を促進することが実験結果から支持
された．今後の研究として，共感の要素である感情移
入と認知的共感について，特定の共感の要素を強くし
たい場合や弱くしたい場合を考えていくことで，様々
なシチュエーションで共感エージェントの開発が考え
られる．
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