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Abstract: Multiagent simulation using balance theory is easy to collapse, because bad blood in

one place spreads throughout the human environment. On the one hand, in the real world, bad

boold in each relationship does not spreads throughout in many cases. In this study, we propose a

multiagent model using balance theory. Each agent of our model has buffer to stored the human

environment that the agent imagined. We will show that the human environment is difficult to

collapse when the agent misreads other agent’s relation purposely and stores wrong parameter to

its buffer to keep good relationship.

1 はじめに

本研究では，バランス理論を多人数に対応したモデ
ルへと拡張する．将来，コミュニケーションロボットや
エージェントの進化により人間がロボットやエージェ
ントと触れ合う機会が増えると予想される．また，よ
り高度なコミュニケーションを要求される状況におい
てもロボットが利用されるようになると考える．ロボッ
トが人間の高度なコミュニケーションを理解したり推
測したりするためには，人間のやり取りや内部状態を
モデル化する必要がある．
少人数の人間関係のモデル化においては，ハイダー

のバランス理論 [1]が有用である [2]．また，バランス
理論はいじめ問題の説明においても用いられている [3]．
しかし，バランス理論は多人数の人間関係にそのまま
適用すると，一ヶ所でも不仲が全体に波及し，全体の
人間関係が崩壊するという特性がある．一方で，現実
世界の人間関係は全員の仲が完全に良好な状態は極め
て珍しく，部分的に不仲な状態があると考えられるが，
ほとんどの場合それが全体に波及することはなく，全
体の人間関係としては概ね良好で安定している場合が
ほとんどだと考えられる．
本研究ではバランス理論を拡張し，部分的にアンバ

ランスな状態を内包した多人数の人間関係において，全
体の人間関係が安定し続ける，バランス理論に基づい
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たモデルを提案する．また，提案モデルにおいて人間
関係が崩壊する境界についても検討する．

2 提案モデル

現実世界で人が人間関係を誤解したり，心のすれ違
いが発生しているとき，その人は脳内に実際とは異な
る想像した人間関係を描いていると考えらえる．提案
モデルでは，エージェントが実際の関係とは異なる人
間関係を想像している状態を表現するために，各エー
ジェントは各自が想像した人間関係を格納するための
バッファを持つ．各エージェントは他のエージェントと
のやり取りを通じて，自身のバッファに他エージェン
トの人間関係を転写し，自身のバッファの情報を元に
他者との人間関係を更新していく．他者から情報が入っ
てこない場合や，転写時にエラーがある場合は，エー
ジェントのバッファは実際の人間関係と一致しない部
分がある状態となる．この実際の関係とバッファの間
の不一致は，人間関係における誤解やすれ違いを表し
ている．本論文ではソシオン理論 [4]に基づき，実際の
人間関係を Cモード，各エージェントが持つバッファ
を Pモードと呼ぶ（図 1）．
各エージェントは自分以外のすべてのエージェント

に対して，好き嫌いの感情を数値化したパラメータ，好
感度を持つ．本研究では，好感度は 1か-1のいずれか
の値とし，1を好きまたは仲が良い，-1を嫌いまたは仲
が悪い状態とする．Cモードにおけるエージェント A
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図 1: C-mode and P-mode

のエージェント B に対する好感度はWAB として表現
する．エージェント A のバッファ，すなわちエージェ
ント Aの Pモードにおける，エージェント B のエー
ジェント C に対する好感度は WA

BC として表現する．
各エージェントのバッファである Pモードは，Cモー
ドから独立して存在しているため，WBC とWA

BC が一
致している保障はない．ただし，Cモードにおけるエー
ジェントB の他エージェントに対する好感度とB の P

モードにおける B自身の他エージェントに対する好感
度は同じであるため，WBC = WB

BC である．

2.1 バッファ（Pモード）への転写

バランス理論では，エージェントAが Bとの関係に
よって Cを嫌いになる状況として Aと Bの仲が悪く
Bと Cの仲が良い場合と，Aと Bの仲が良く Bと C

の仲が悪い場合の 2つのケースがある（図 2）．

図 2: The cases that agent A takes a dislike to C

もし各エージェント同士が各自の人間関係が偽りな
く正確に伝える場合，エージェントBのPモードWB

BC

（CモードのWBC と同値）はエージェントAのPモー
ドWA

BC へとそのまま転写される．すなわち，その後
のバランス理論に基づく好感度の更新によって，Case1

または 2の状況下ではAとCの関係が悪くなることが
予想される．
一方で，現実世界では A と B は不仲だがどちらも

Cとは仲が良いという状態のまま継続されている状況

や仲は良くないが明確に対立もしないといった状況も
多いため，Case1と 2どちらのケースにおいても，必
ずしも A と C の関係が悪化するわけではないと考え
られる．このように 3者関係のうち 1辺の不仲が他の
関係に波及しない状況を再現するため，提案モデルで
は，C モードの WBC をエージェント A の P モード
WA

BC へ転写する際に，WA
BC = WBC となるべきとこ

ろを，WAB とWBC が Case1の状況であれば p1の確
率でWA

BC = −1に，Case2の状況であれば p2の確率
でWA

BC = 1に変換する（図 3）．つまり，Case1では
p1の確率で，Case2では p2の確率で Aと Cの良好な
人間関係が維持される．Case1の変換はAが Bとの関
係よりCとの関係を優先させて，Bと Cの間の関係を
無視している状況を，Case2の変換は BがAや全体の
人間関係を考慮して Cとの関係について嘘を伝えてい
る状況を示している．

図 3: The modifications to Case1 and Case2

2.2 好感度の更新

提案モデルでは，各エージェントは式 (2)に基づい
てランダムに自分以外のエージェント 2人を会話相手
と話題対象として選択し，エージェントは自分と会話
相手，会話相手と話題対象の人間関係から話題対象へ
の好感度をバランス理論に基づいて好感度を更新する．
エージェント Aが会話相手に Bを，話題対象に Cを
選択した場合のエージェント Cへの好感度WAC は式
(3)となる．また，2人の人間関係において片方が相手
を好きで，もう片方が嫌っている状況はありえるもの
の，比較的珍しいと考えられるためAがCに対する好
感度を変更した場合，Cも Aに対する好感度をWAC

と同じ値に更新する (式 (4))．ωはエージェントが属す
るコミュニティの密接さを表した係数で 1以上の値を
取る．ωは小さいほど密なコミュニティを表している．
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例えば，学校のホームルームのような環境では，嫌い
な相手とコミュニケーションを取らなければならない
確率が高くなるため，ω は小さい値となり，大学の教
室のような自由度の高い環境では ωは大きな値になる
ことを想定している．

fij =

{
1 (Wij = 1)
1
ω (Wij = −1)

(1)

pij =
fij∑n
k=1 fik

(j ̸= i, k ̸= i) (2)

WAC = WAB ·WA
BC (3)

WCA = WAC (4)

3 シミュレーション実験

本論文では，Case1 および Case2 の変換確率 p1 と
p2および，エージェントが属するコミュニティの密接
さ ωの値が，人間関係の変化に与える影響を確認する
ためにシミュレーション実験を行う．

3.1 実験方法

シミュレーションにおけるエージェントの人数は 20

人とする．実験では初期値としてすべてのエージェン
トが良好な人間関係となっている状態が与えられる．各
エージェントが下記行動をとるたびに 1ターンとして
カウントし，1000ターン実行する．

1. 自分以外のすべて人間関係を観察し，Pモードを
更新する．

2. 式 (2)に基づいて会話相手と話題対象を選択し，
式 (3)で話題対象への好感度を更新する．

3. 話題対象となったエージェントは式 (4)で好感度
を更新する．

各ターンの終了時に各エージェント間の不仲な関係の
数が 10ケ所を下回った場合は，不仲な関係の数が 10

ケ所になるまでランダムに良好な関係の箇所を不仲な
関係に変更する．

3.2 評価方法

各シミュレーションにおいて，50ターンごとに人間
関係の安定性としてエージェント全体に占める不仲な
関係の割合を算出する．各パラメータ条件において 100

回実行したときの 50ターンごとの人間関係の安定性の
平均値をグラフにプロットし，比較する．

4 まとめ

本研究ではバランス理論をベースにしながらも，部
分的にアンバランスな状態を内包した多人数の人間関
係において，全体の人間関係の安定が維持されるモデ
ルを提案した．提案モデルを用いて，各パラメータが
人間関係の維持に与える影響や人間関係が崩壊する閾
値について検証する．
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