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Abstract: This study aims to build a relationship through emotion between persons and ar-

tifacts.In this paper, we validated a hypothesis that persons estimate artifact’s emotion when

observed artifact’s behavior that imitate oneself and was processed through sharing the back-

ground of interaction.As a result, it was suggested that the persons sympathize with artifacts by

estimating artifact’s emotion through sharing the background of interaction.

1 はじめに

人にとって人工物は人の代わりにタスクを行ってく

れるだけの道具的な存在から無意識的に対人的反応を

とってしまうような存在となってきている．本稿では，

人が対人的な反応をとってしまうような人工物をエー

ジェントと呼ぶ．このようなエージェントは人との間

に感情を介した社会的関係性を構築することが求めら

れるようになってきている [1]．

人とエージェントとの社会的関係性を構築する取り

組みとして対話型のインタラクティブシステムが研究

されてきた [2]．しかし，従来の研究では，人とエージェ

ントとの間に人と人のような感情を介した関係性が構

築されていない．人とエージェントの間に感情を介し

た関係性を構築するためには，人と人が関係性を構築

する際に用いられている共感が重要である．人とエー

ジェントの共感に関する研究が行われている [3]．この

研究から人が CG合成されたエージェントの顔表情に

よって人からエージェントへの共感が想起されること

が明らかとなった．しかし，全てのエージェントに表

情をデザインすることは現実的に難しいと考えられる．

このことから，表情以外で人がエージェントに共感す

る必要があると考えられる．そこで，本研究ではエー

ジェントの振る舞いに着目する．

人が共感するためには自分と相手が置かれている状

況の共有と相手の心の状態を推測する必要がある [6]．

しかし，相手の心の状態を直接見ることは不可能であ

る．そのため，人が相手の心の状態を推測するために
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は相手が行った振る舞いを観察する必要がある．また，

人は単純な図形に対してもその振る舞いから心の状態

を推測出来ることが明らかとなっている．さらに，人は

自分と同じように振る舞う他者にも自分と同じような

内的状態であると他者の心を理解すると言われている．

これらのことから，本研究では，人は棒人間のよう

な単純な物体でも，インタラクションの背景状況を共

有した上で，自分の振る舞いに同調すると同時に一部

の誇張や抑制を加えることによって，棒人間に感情を

帰属させてしまうことがあると考え，この仮説の検証

を試みた．

これらが明らかになることで，人とエージェントの

間に感情を介した関係性を構築し，両者が共存できる

社会の実現に貢献することができると考えられる．

2 背景

2.1 社会的関係性

2.1.1 人工物への対人的反応

人は一般的に心を持っていないと思われるような人

工物に対して対人的な反応をとってしまっていること

がある．Reevesと Nassは例え対象が単なる人工物だ

と知っていても，人は無自覚的に人同士での関わり合い

と同様な反応をする (Media Equation)と主張している

[4]．竹内らはコンピュータに代表される知的だが，非

人格的な人工物に対して対人的な反応を示してしまっ

ていることを実証的に報告している [5]．この研究から

次のようなことが明らかとなった．
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• 人工物への対人的反応は擬人化された見た目など
の人らしい機構を備えていなくても，人工物の社

会性に基づく振る舞いによって容易に引き起こさ

れる．

• 人工物への対人的反応は多くの場合，無自覚的で
ある．

人が人工物に無自覚的に対人的反応をとってしまう

ということは，人工物に対して出会っても人と人のよう

な社会的関係性を構築することが可能であると考えら

れる．次節では実際に人と人が関係性を構築する際に

重要となる共感というものについて考察を行っていく．

2.2 共感

Davisは共感を”他者の経験についてある個人が抱く

反応を扱う一組の構成概念”と定義し，以下の図 1のよ

うな 4つの構成概念からなる共感の組織的モデルを提

案している [6].
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図 1: 共感の組織的モデル

この 4つの構成概念の中で共感を引き起こすための

メカニズムと考えられるのは先行条件 (表 1)と過程 (表

2)の 2つである．この 2つの概念を通して共感の結果

としての個人内的結果，対人的結果という 2つの概念

が生まれる．

このことから，人と棒人間とのインタラクションを

考える場合，人と人工物が同じ状況のもとに置かれて

いる必要がある．また，人が人工物の状況に適した振

る舞いを観察することで，人工物に感情を帰属してし

まうことが予測される．そのことで，人から人工物に

対する共感が想起すると考えられる．次節では，人工

物の振る舞いを理解するときに用いられる 3つのスタ

ンスについて考察していく．

表 1: 先行条件
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2.3 人工物の振る舞い理解

我々は，自分自身と関わりあう対象の振る舞いから

その対象の特性を予測，理解しようとる．Dennettは

対象の特性を振る舞いから予測，理解するためのスタ

ンスとして次の 3つのスタンスを挙げている [7]．

物理スタンス

対象の振る舞いは，物理的な法則や構造に従って

決定されていると予測，理解しようとスタンス．

設計スタンス

対象の振る舞いは，人工的に設計された手続きに

従って決定されていると予測，理解しようとする

スタンス．

意図スタンス

対象の振る舞いは，その対象が有する意図や感情

に従って決定されていると予測，理解しようとす

るスタンス．

一般的に，人工物は人の支持に対して忠実に動作し，

結果的に支持者の意図する通りの状態に到達するよう

に設計されている．ところが，現在のコンピュータの

ように機構が複雑になり，それと同時に機能の高性能

化が進み，高度に知的な作業を容易に実現できるよう

になった．また，インターフェースやネットワークを介

した外部との相互作用も容易に実現できるようになっ

た結果，人工物の振る舞いは多様になり，より複雑に

なってきた．

これらのことから，人工物の振る舞いが予測困難に

なったため，人工物が自律的に振舞っているように認
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識されやすくなる．そのため，人工物の振る舞いは，そ

の振る舞いのみによって人の意図スタンスを引き出す

可能性が高いと考えられる．次節では人工物の模倣か

ら感情を推定するために必要な他者理解や自他の認知

に関する考察を行っていく．

2.4 他者理解と模倣

2.4.1 ミラーニューロンと他者理解

人が他者を理解する際に「自分」という情報が利用

されているということが明らかとなっている．自分の

情報を利用した他者理解の理論としては，シミュレー

ション仮説という理論がある [8]．この理論は他者を理

解する際に他者の振る舞いを自分自身に置き換えて理

解する．すなわち，自分自身を理解する情報処理と深

く関わっていると考えられる．

ミラーニューロンの発見はこの理論に大きな影響を

与えた．ミラーニューロンとは，自己が運動する時と

他者が同じ運動をしているのを観察している時に同じ

ニューロンが活動するというものである．このミラー

ニューロンによって，脳内で他者の行為と自己の行為が

共通して表現されているという現象はシミュレーショ

ン仮説に生物学的な根拠を与えている．

これらのことから，人工物に感情を帰属する場合に，

インタラクションの背景状況を共有し，人工物が自分

を模倣した振る舞いを行っていることを観察する．そ

のことによって，同じ背景に沿って，自分と同じような

振る舞いを行う人工物の内部状態を自分自身の内部状

態を基にして推定することが考えられる．しかし，人

が人工物による模倣を自分の行為として捉えてしまう．

すなわち，人工物の振る舞いを単なる鏡のような存在

と捉えてしまうと人工物を他者として認識しない可能

性がある．そこで，次節では，自他を弁別するために

重要な自己主体感について考察を行う．

2.4.2 自己主体感と順モデル仮説

人が手を動かす，言葉を話す，キーボードで文字を

打つなどの何らかの行為を行うときには自分がその行

為を行ったという感覚が伴う．この自己の感覚は自己

主体感と呼ばれ，自己と他者を区別するための重要な

役割を果たしている．自己主体感が成立するための仮

説として順モデル仮説というものが存在する [9]．順モ

デルは運動指令の遠心性コピーに基づいて運動系の次

の状態を予測する．この予測結果が実際の行為結果か

ら得られる感覚フィードバックと異なる場合には行為

主体を他者と判断するというものである．

この仮説から，人工物の模倣による視覚フィードバッ

クを順モデルで予測された結果と多少ずらすことで，人

工物が鏡のような存在から他者として認識されるので

はないかと考えられる．このことから，人工物の振る

舞いに誇張や抑制を加えることで，自己主体感が成立

しないようにすることが可能であると推測される．

2.4.3 エージェントによる模倣

人の振る舞いにエージェントの振る舞いが同調する

ということは，エージェントが人の振る舞いを模倣を

しているということでもある．実際にエージェントに

よる模倣が人同士の模倣の効果と同様の効果を示して

いる [10]．人同士の模倣の効果として，カメレオン効

果と呼ばれるものがある．カメレオン効果とは，対話

中に相手の身振りなどの非言語情報を模倣すると相手

に良い印象を与えるというものである．この効果が人

とエージェントとのコミュニケーションの際にも起き

るということが明らかとなっている．この先行研究で

は，人がエージェントに模倣されていると気づかない

場合にも人からエージェントへの印象が良くなったと

いうことが明らかとなっている．

さらに，人が自分の発話を仮想的なクリーチャに反

響的に模倣されることによって，非生物である仮想的

なクリーチャに対しても共感的な感情を抱く可能性が

示されている [11]．

これらのことから，人工物であっても人の振る舞い

を模倣することで，人同士の模倣に近い効果を発揮す

ることが考えられる．そのことで，人に肯定的な印象

を抱かせることが可能であり，　共感的な反応を引き

出すことが可能であると推測される．

これまで本稿では，人工物の振る舞い理解と模倣に

よる他者理解に関することを述べ，それらについての

考察を行った．このことから，人と人工物がインタラ

クションの背景状況を共有した上で，人が自分と同じ

ように振る舞う人工物を他者と認識することが可能で

あれば，人は自分の感情を人工物に帰属してしまう可

能性が示唆された．そこで，本稿では，kinectによる

モーションキャプチャを用いて，同じ環境で自分と同

じ振る舞いを行う棒人間を作成し，その棒人間とのイ

ンタラクションを行った時に棒人間に感情を帰属して

しまうのかを検証する．次章では，人と人工物がイン

タラクションの背景状況を共有した上で，棒人間が人

の振る舞いに同調する．さらに，その振る舞いに一部

の加工を施すことによるインタラクションへの影響を

調査した実験について述べる．
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3 実験

3.1 実験目的

前章までで他者からの模倣が共感要因になりうると

いうことを考察した．その結果，人の振る舞いを模倣

する度合いが高くなれば共感性が高くなることが示唆

された．また，模倣の度合いが低くなれば共感性が低

くなると考えられる．しかし，人が共感する場合，イ

ンタラクションを行う際の状況に依存している可能性

がある．そこで，本研究では，例え，模倣の度合いが

低くなったとしても感情的な文脈による影響によって

共感性に変化を及ぼすという仮説を立て，この仮説の

検証を行う．

3.2 実験方法

3.2.1 実験協力者

静岡大学の大学・大学院生 45名である．

3.2.2 実験環境

実験協力者には実験を行う部屋の中にある椅子に座っ

てもらう．行ってもらう動作を覚えてもらうための動

画を流す PCを椅子に座った状態からディスプレイを

見ることが可能な位置かつ，棒人間から見える位置に

配置する．作成された棒人間はプロジェクターを用い

て実験協力者と対面するように呈示する．(図 2,図 3)．������
������� ��

図 2: 実験環境
図 3: 実験風景

3.2.3 実験課題

実験課題は以下の 2つのフェーズに分けられる図 4．

(A) 　実験協力者と棒人間のコンテキストの共有と棒

人間が実験協力者に作業 (色彩知覚課題)を依頼

するフェーズ

(B) 棒人間からの依頼に対する反応を観察するフェーズ
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図 4: 実験全体の流れ

フェーズ (A)の説明

教示によって人と棒人間の背景状況の共有を行

う．一緒に少し恥ずかしい動きをしてもらうこと

で恥ずかしい状況を共有する．

フェーズ (A)の流れ

1. 実験協力者に表示されている棒人間は

あなたと同じ立場であると教示する．

2. 実験協力者には PC上で流す動画を見

て，みんなの体操 [12]の中の手順 5(図

5)を覚える．この際に部屋の様子をカ

メラを通して見ていると教示している．

3. 実験協力者は体操を覚え終わった合図

として，右手を上げる．また，この時

に棒人間も右手を上げる．このことで，

人と棒人間の立場が同じであることを

強調している．

4. 実験協力者は棒人間と共に覚えてもらっ

た体操を行う．この時に棒人間は各条件

ごとに異なった振る舞いを行う．

5. 動作終了後，棒人間から吹き出しによ

りやっと終わりましたねという感想が

述べられる．その後，棒人間から実験

協力者に対して，自分のために課題を

行ってほしいという依頼が行われる．

以下の図 5の動作は予備実験において，複数のカ

メラの前で行うには恥ずかしい動作ということが

示された．そのため，本実験において恥ずかしい

状況というコンテキストを作り出すためにこの動

作を利用する．

フェーズ (B)の説明

1. 実験協力者はフェーズ (A)で棒人間から受

けた依頼 (色彩知覚課題)を行う．

2. 実験協力者は課題終了後にアンケートの記

入を行う．
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図 5: みんなの体操：手順 5

色彩知覚課題

色彩知覚課題とは，コンピュータが提示する 3つ

の色サンプルに対して，明るさの順序付けを好き

なだけ繰り返す課題である．課題は回数を重ねる

に連れて 3色の色彩の差の知覚が困難になる．実

験協力者は 5回目以降は自由に実験を中断するこ

とが出来る．

この課題は棒人間からの報酬のない援助依頼に

対して，実験協力者がどれだけ援助を行うかを測

る課題である．無償の援助とは共感から来ている

とされている [13].このため，色彩知覚課題は実

験協力者が棒人間に共感しているかを測る指標と

なる．

図 6: 色彩知覚課題

3.2.4 実験システム

実験協力者の振る舞いを基にした棒人間を作成する

必要がある．棒人間を作成するための実験協力者の骨

格情報を取得するために Kinectセンサー [14]を用い

る．Kinectセンサーに搭載されている深度センサーを

用いることにより，人の骨格情報を取得することが可

能である．Kinectセンサーをプログラムで制御するた

めに以下のソフトウェア及び APIを用いる．

• Microsoft Visual C++ 2010 Express

• Kinect for Windows SDK ver1.8.0

• Windows API

• Direct2D

実験協力者が観察できる振る舞いを出来る限り少な

くするために，作成する棒人間は人の上半のみの棒人

間を作成する．また，棒人間の振る舞いの大きさは，手

の x座標が腰の x座標を超えた時に，棒人間の肘から

手の長さを変化させることで実装している．棒人間の

肘から手の長さは，実験協力者の肘から手の長さに実

験協力者の手の動いた速度の 5倍をかけることで大き

く，速度で割ることで小さくデフォルメして表現して

いる．各条件の棒人間の例を以下の図 7に示す．

����� ���
図 7: 各条件における棒人間の例

予備実験より明らかとなった自分の動きを基にして

いるが他者とするために，時間的な変化として，5秒

毎にランダムな遅延 (0～600ms) を発生させるように

する．

3.2.5 実験条件

「振る舞い要因」の 1要因であり，1要因被験者間計

画である．実験条件を表 3に示す．

振る舞い要因は，実験協力者の動きに対応する棒人

間の動きの大きさである．振る舞い要因は「同じ」，「大

きい」，「小さい」の 3水準で構成される．

同じ 実験協力者の振る舞いに対して，棒人間も同じ大

きさの振る舞いを行う．
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表 3: 実験条件�������� 	
� ����� ��� ���
大きい 実験協力者の振る舞いに対して，棒人間が大き

な振る舞いを行う．

小さい 実験協力者の振る舞いに対して，棒人間が小さ

な振る舞いを行う．

各条件毎に 15名の実験協力者を割り当て，各条件 1

試行ずつ行わせる．

3.3 観察項目

• 色彩知覚課題の遂行回数

• アンケートによる主観評価

色彩知覚課題の遂行回数

3枚それぞれ異なる近似色同士のカードを明るい

順に並べ替える回数を観察する．遂行回数は実験

協力者の任意であり，遂行回数が増すほど棒人間

に利益があることになっている．

アンケートによる評価

アンケートは 7段階評定と自由記述の 2つを行

う．7段階評定では，両端を「いいえ」，「はい」，

真ん中に「どちらでもない」を表示する．それぞ

れの質問の平均値を指標とする．質問項目を表 4

に示す．

表 4: アンケート項目実験協⼒者に関する質問� �������	
������������������� あなたは実験の最中，誰かに⾒られていることを意識しましたか？� ��������� �!�"#��$%����& 棒⼈間から⾒たあなたの動作の評価はどれくらいだと思いますか？'()�*+,-./ '()� �!012*3456�����7 '()� �!289�4:;�����< '()��=����������!���>��+��? '()� �!@�4:;�����A '()BCD�EF�GHIJ%=!�,��������K '()� �!L�4:;�����M '()���� �!�"#��$%����N '()��O�.F4P=Q��!�RS$�>������

3.4 予測

以下に本実験における予測を示す．

• 予測

棒人間が人の振る舞いに同調するだけでなく，そ

の振る舞いに誇張や抑制などを加えた場合に自身

の感情を帰属しやすくなることが予測される．こ

のことから，色彩知覚課題の遂行回数が以下のよ

うになることが予測される．

小さい水準≧大きい水準 >同じ水準

3.5 実験結果

3.5.1 実験協力者の分類

実験課題のフェーズ (A) において，実験協力者の感

情を恥ずかしいという感情に統制出来ていたのかを実

験協力者へのアンケートによって確認した．その結果，

恥ずかしいと感じていたなかった実験協力者が存在し

た．そこで，その実験協力者を除いた同じ:13名, 大き

い:14名, 小さい:13名の計 40人で分析を行う．

3.5.2 色彩知覚課題の遂行回数

色彩知覚課題の遂行回数において，「振る舞い要因」

に対して，1要因分散分析を行った．その結果，振る舞

い要因の主効果 (F(2,39)=9.00, p<.01)が観察された．

さらに，LSD法による多重比較を行った結果，同じ水

準と小さい水準の間に統計的に有意な差 (LSD=3.4109,

p<.05)が観察された．また，大きい水準と小さい水準

の間にも統計的に有意な差 (LSD=3.3494, p<.05)が観

察された．以下の図 8(エラーバー：標準誤差)に分析

結果を示す．

この結果から，小さい水準において人が棒人間に対

して共感しているということが示された.また，大きい

水準において同じ水準よりも遂行回数が少しだけ多く

なっていたもののほとんど変化が見られなかった．こ

のことから，大きい水準では人は棒人間に共感してい

なかった．これらのことから，棒人間の振る舞いが人

と共有している背景状況に沿って加工を施されている

ときに人が棒人間に感情を帰属したことが推察される．

このことは仮説を一部支持している．

3.5.3 事後アンケート結果

アンケートの結果，棒人間は恥ずかしさを感じてい

たかという質問に対して，全て中央値の 4より下回って

いたものの，統計的に有意な差 (F(2,39)=3.78 ,p<.05)

が観察された．また，LSD 法による多重比較におい
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図 8: 色彩知覚課題の遂行回数

て大きい水準と小さい水準の間に統計的に有意な差

(LSD=1.2777 p<.05)が観察された．以下の図 9(エラー

バー：標準誤差)に分析結果を示す．

この結果から，小さい水準の時には実験協力者の心

的状態と棒人間から推測した心的状態がある程度一致

していたが，大きい水準の時には不一致のため遂行回

数が多くならなかったということが考えられる．
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図 9: アンケート分析結果

4 実験考察

本実験では，実験協力者と棒人間が一緒に恥ずかし

い動作を行うことで，実験協力者と棒人間のインタラ

クションにおける背景状況を統制することを前提条件

とする．そして，実験協力者は各条件ごとに自身の振

る舞いに同調し，さらに誇張や抑制を加えた振る舞い

を行う棒人間とインタラクションを行う．そのことで，

実験協力者から棒人間への共感が生まれるのかという

ことを色彩知覚課題の遂行回数により検証した．

4.1 色彩知覚課題

実験協力者が棒人間をただのシステムであると理解

した場合には色彩知覚課題の平均遂行回数に差が見ら

れないということが考えられる．しかし，実験結果と

して同じ条件と小さい条件の間と大きい条件と小さい

条件の間に差が確認された．このことから，小さい条

件において実験協力者と棒人間の間になんらかの関係

性が生まれたことが示唆される．

しかし，大きい条件では同じ条件に比べて色彩知覚

課題の遂行回数が多くはなっているものの有意差が見

られるほどの変化は無かった．このことは，一部の加

工を加えることで，自分ではない他者と感じているも

のの，棒人間が共有している背景状況に反する振る舞

いを行っていたため，自分の感情と棒人間から感じた

感情が一致していなかったことで変化が少なかったと

推測される．また，小さい条件では実験協力者の振る

舞いに対して，棒人間が恥ずかしいという背景状況に

沿った振る舞いをしていたことで，実験協力者が自分

自身の恥ずかしいという感情を棒人間に帰属し，共感

したと考えられる．

これらのことから，棒人間のような単純な物体に対

しても，棒人間の振る舞いを人と共有している背景状

況にあった形で加工するこによって，共感するという

ことがいえる．このことから，人が自分自身の振る舞

いに同調した振る舞いを行うと同時に振る舞いに一部

の加工を施すことで，エージェントに対して共感する

ということが明らかとなった．しかし，事後アンケー

トによると各条件共に棒人間に対しての共感に関する

質問で高い評価は得られなかった．このことから，人

が感情がないと思っている物体に対してもその振る舞

いを観察することで，無意識的に感情を帰属し，共感

している可能性が示された．

4.2 事後アンケート結果

事後アンケートで統計的に差が出た質問としては，棒

人間はどれくらい恥ずかしさを感じていたと思います

か.という質問で，大きい条件と小さい条件の間に差が

見られた．このことから，大きい条件では，棒人間の

振る舞いが共有している背景状況に沿っていなかった

ことが推察される．また，この差が色彩知覚課題の遂

行回数において，大きい条件の回数が多くならなかっ

たことと小さい条件において回数が多くなったことに

繋がったのだと考えられる．
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これらのことから，棒人間の振る舞いを加工する方

法を変えることによって実験協力者が棒人間に帰属し

てしまう感情に変化が生じることが示唆される．

5 まとめと今後の展望

人工物は道具的な存在から対人的な存在になってき

ている．そのため，人と人工物の間に感情を介した社

会的関係を構築することが望まれている．しかし，人

工物に感情的表現を与える手法は存在しているが，そ

の多くは，人と人工物の間に人と人のような共感を想

起させるような強い関係性は形成されていない．そこ

で，本研究では，人と人の模倣に着目し考察を行った．

その結果，模倣が共感の要因になり得ることが明らか

となった．しかし，インタラクションを行う際の感情

的な文脈の影響は考慮されていない．そこで，インタ

ラクションの背景状況を人と人工物との間で共有した

上で，人工物の振る舞いを人に同調させると同時に一

部の誇張や抑制を加える事によって，人が人工物に感

情を帰属してしまうという仮説を立て，検証を行った．

結果として以下のようなことが示唆された．

• 棒人間の振る舞いを人との共有している背景状況
にあった加工を加えることで，人が棒人間に共感

する．

• 振る舞いの加工の加え方によって人が棒人間に感
じる感情に変化が生じる．

これらのことから，人は棒人間のような単純な物体

であっても，「棒人間とインタラクションの背景状況を

共有する」・「棒人間が自分の振る舞いに同調すると同時

に背景状況に沿った振る舞いを行う」等によって，無

意識的に棒人間に自身の心的状態を帰属していること

が示唆された．

しかし，実験結果が棒人間が人の振る舞いに同調し，

かつその振る舞いに加工を加えたことで，感情を帰属

してしまったのか，振る舞いに加工が加えられたこと

で，感情を帰属してしまったのかが切り分けられてい

ない．今後はその 2つを切り分けた実験を行う．また，

今回は棒人間のような単純な物体であったが，人型の

ロボットを用いた場合にインタラクションにどのよう

な影響を与えるのかを検証していく．これらのことが

明らかとなることで，人とエージェントが感情を介し

た社会的関係性の構築が可能な世界に貢献できること

が期待される．
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