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Abstract: 本研究では，人同士の同期運動に関する議論を人と仮想エージェント間に発展させるこ
とを試みた．具体的には，エージェントとの同期運動が対面する人の印象評価や行動に与える影響を
検討した．大学生を対象にした実験の結果，エージェントが人の動きに同期して起立・着席運動を行
う条件では非同期条件に比べて，エージェントに対する好感をはじめとする主観評価が有意に高いこ
とが確認された．

1 はじめに

社会心理学や認知科学の分野において，身体的な協
調が他者に対する好感や親近感を向上させることが指
摘されている [1, 2]．本研究で述べる協調とは，先行研
究 [2] に基づいて以下の 2つを意味する．1つ目は行
動の一致 (behavioral matching) で，2 つ目は同期運
動 (synchrony) である．前者は，他者の姿勢やジェス
チャー等の模倣を指す．ここでは，行動が現れるタイ
ミングが一致している必要はない．一方で後者は，あ
る動きが現れるタイミングも他者の動きと一致してい
る状態を指す．
本研究では，人同士の同期運動が印象評価や行動に
与える影響に関する議論を人と仮想エージェント（以
下，エージェント）間に発展させることを試みた．

2 関連研究

Hove and Rise (2009)[2]では，実験者と運動を同期
させるように課題を行った条件では非同期条件や単独
でタッピング課題を行う条件に比べて，実験者に対す
る好感の主観評価が高いことが確認されている．ここ
では，コンピュータスクリーン上に表示されたアイコ
ンのある一定の動き，テンポに合わせてボタンを押す
課題が用いられた．
さらに，伴・高橋 (2016)[3]では，同期運動が他者へ
の意識的な態度を示す質問紙調査による印象評価だけ
でなく，無意識的な態度を示す行動にも影響を与える
ことが示唆されている．具体的には，参加者にはメト
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ロノームのテンポに合わせてサクラ役の実験協力者と
右腕を上下運動させる課題を行わせた．課題後，実験
者が参加者を呼び，参加者が持って来た椅子の距離を
測った．結果，直前の課題で運動を同期させた条件の
方が非同期条件に比べて，実験協力者が座る椅子の近
くに参加者が座る椅子を置くことが確認された．この
無意識的な態度は，好感や親近感を反映していると考
えられる．
また，成人間の同期運動だけでなく，乳児を対象に
した場合においても同期運動が好感に関連する援助行
動をもたらすことが示されている．Cirelli, Einarson,

and Trainor (2014)[4]では，1才ごろの乳児を抱っこ
ひもで持ち上げた実験協力者の成人と対面する実験者
の成人が，メトロノームのテンポに合わせて屈伸運動
する課題が行われた．結果，乳児と実験者の間で上下
運動が擬似的に同期する条件では非同期条件に比べて，
課題後に実験者が落としたペンを渡す乳児の人数の割
合が高いことが確認された．
上記では，人同士の同期運動が印象評価や行動に与
える影響に関する先行研究を取り上げた．他者との身
体的な協調によって好感や親近感が向上する，さらには
それらに基づく行動が現れる背景には，他者との間で
共通点が形成される，他者との境界がなくなるような社
会的つながりの強化があると考えられている [1, 5, 6]．

3 仮説

本研究では人とエージェントの間で同期運動を行っ
た際に，エージェントに対する印象評価や行動に与え
る影響を実験的に検討することが目的である．第 2章
を踏まえて，以下の 2つの仮説を立てた．
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仮説 1：エージェントの動きに同期して運動を行う条件
（以下，同期条件）では非同期条件に比べて，エージェ
ントに対する好感をはじめとする印象評価が高い
仮説 2：同期条件では非同期条件に比べて，好感をはじ
めとする印象評価に関連する行動がみられる割合も高
い

身体的な協調における模倣では，ジェスチャーや姿勢
を模倣する他者に対して好感や親近感が向上し [1, 6]，
関連する行動についても現れることが示されている [7]．
さらに，同様の結果が人とエージェントの間において
も確認されている [8]．しかし，ある動きが現れるタイ
ミングも一致している同期運動については十分に検討
されていない．
本実験ではスクリーン上に表示される擬人化エージェ
ントを実装し，人とともに運動する環境を構築して上
記の仮説を検証した．

4 実験

4.1 参加者

14名の大学生が 2回にわたって被験者内計画の実験
に参加した（平均年齢 = 19.64歳，標準偏差 = 0.97）．
参加者は同期条件と非同期条件の両方を行った．
エージェントの印象を評価することを考慮して，参
考までに日本語版対人反応指標 [9]における共感的関心
と視点取得の因子に関する質問紙調査に事前回答させ
た1．共感的関心と視点取得の特性を示すスコアは 28点
中，それぞれ平均 13.43点（標準偏差 = 2.06）と 16.36

点（標準偏差 = 3.05）であった．± 2SDの範囲外のス
コアを両方の因子で記録した参加者はいなかったこと
から，相手の印象を評価するうえで特に大きな支障は
ないと考えられる．
実験が行われた神奈川大学の倫理審査委員会からの
承認は得たうえで，参加者には研究概要やデータ処理
について説明し，全員から書面にて参加への同意が得
られた．

4.2 運動課題と仮想エージェント

課題として，起立・着席運動を行わせた．起立・着
席運動とは，椅子から座る動作と立つ動作の 2つを繰
り返すことである．起立・着席運動を行うエージェン
トを図 1(a) に示す．なお，(b) は実験終了時に参加者

1共感的関心と視点取得の因子は，それぞれ 7 問で構成されてい
る．5段階（1：全く当てはまらない，5：非常に当てはまる）のリッ
カート尺度で回答を求めた．詳しくは文献 [9] を参考にしていただ
きたい．

に向かって手を振る動作である（詳しくは，第 4節を
参照）．
エージェントは，人型の健康体である．シームレスな
動きを実装できるアニメーションソフトウェアの Live

2D2を用いて起立・着席運動を行う動画 (30 fps) を作
成した．また，エージェントから音声は流れず，参加
者に指示や依頼を行う場合は動画編集ソフト aviutl を
用いて吹き出しからセリフを表示させた．
なお，本実験における同期運動とは，参加者が起立
した際に同じタイミングでエージェントも起立し（図
2(a)），参加者が着席した際にはエージェントも着席す
ることを指す．非同期運動ではそのような運動は行わ
れず，参加者とエージェントの間で起立・着席するタ
イミングが異なる（図 2(b)）．

図 1: 実験で使用した仮想エージェント

4.3 環境

環境を図 3に示す．エージェントはプロジェクター
(BenQ MH550) に映し出され，参加者は対面するよう
に起立・着席運動を行った．また，実験の様子は 2台の
ビデオカメラ (Sony HDR-CX675, 680，ともに 24 fps)

と 1台のWebカメラ (Logicool C920, 30 fps) で撮影
された．

4.4 手続き

参加者には実験参加に対する意欲や緊張，さらには
疲労を測る質問紙調査に回答させた．8段階（1：全く
当てはまらない，8：非常に当てはまる）のリッカート
尺度で回答を求めた．質問項目を表 1に示す．
次に，メトロノームの音に合わせて計 10回の起立・
着席運動をエージェントと行うことを説明した．ここ
では，椅子から座る動作と立つ動作を 1回とカウント

2https://www.live2d.com/



図 2: 同期運動と非同期運動．同期運動では参加者が起立した際に同じタイミングでエージェントも起立し，着席
した際にはエージェントも着席する．非同期運動ではエージェントがランダムに動くため，参加者との間で起立・
着席するタイミングが異なる．

図 3: 実験環境

する．課題を実施する前に準備として数回，メトロノー
ムの音に合わせて起立・着席を行わせた．
その後，運動課題を実施した．同期条件ではメトロ
ノームを 30 bpm に設定した．動画上のエージェント
についても 30 bpm のテンポで起立・着席運動を行う
ため，参加者とエージェントが同期運動する状況とな
る．一方で，非同期条件において，エージェントは 30，
40，50 bpm からランダムのテンポで起立・着席運動を
行う．Excel のランダム関数から各値を何回目の起立・
着席に適用するかを決定した．
起立・着席運動を 10回行った後，課題や動きも含め
たエージェントに関する質問紙調査に回答させた．8段
階（1：全く当てはまらない，8：非常に当てはまる）の

リッカート尺度で回答を求めた．質問項目を表 2と表
3にそれぞれ示す．
質問紙調査を行った後，参加者はエージェントからも
う 1度，運動課題に取り組むかについて依頼され，「は
い」と「いいえ」の 2択で回答が求められた．「はい」と
承諾した場合は追加で運動課題を行った．「いいえ」と
回答した場合は，その時点で実験を終了した．終了時
にはエージェントが「ばいばい」と参加者に手を振っ
た（図 1(b)）．
以上の手続きを同一の参加者において同期条件と非
同期条件の 2回にわたり，カウンターバランスをとっ
て実施した．疲労や参加者の予定を考慮して 1回目が
終了した後，最低 1時間半から数日の間を置いて 2回
目を行った．

表 1: 実験参加に関する事前の質問紙調査
設問 質問項目
問 1 実験参加に意欲的である
問 2 実験の参加に対して緊張している
問 3 疲れを感じている



表 2: 運動課題に関する事後の質問紙調査
設問 質問項目
問 1-1 意欲的に取り組むことができた
問 1-2 緊張した
問 1-3 楽しいと感じた
問 1-4 疲れを感じた
問 1-5 メトロノームのテンポは早かった
問 1-6 回数は多かった
問 1-7 もう一度取り組みたいと感じた
問 1-8 他の人にも勧めたいと感じた

表 3: 仮想エージェントに関する事後の質問紙調査
設問 質問項目

問 2-1
動きを理解するうえで適切な見た目で
あった

問 2-2 人らしい運動と感じた
問 2-3 興味を持った
問 2-4 親しみを感じた
問 2-5 好感を持った
問 2-6 信頼感を持った
問 2-7 類似感を持った
問 2-8 自身の身体であるように感じた

問 2-9
自身の運動によって動いているよう
に感じた

問 2-10
自身の運動と 1つのまとまりがあるよう
に感じた

問 2-11 他の人にも薦めたい

問 2-12
別のリハビリテーションの運動でも利用
したい

5 結果

5.1 質問紙調査

実験参加に対する意欲や緊張，疲労を測った事前の
質問紙調査（表 1を参照）における各質問項目で t検
定を行ったところ，いずれも条件間や日にちの間で有
意な差は確認されなった (ps > .05）．運動課題を行う
本実験に参加するうえで，特に大きな支障はないこと
が示唆された．
次に，運動課題とエージェントに関する事後の質問
紙調査（表 2と表 3を参照）に関する結果を図 4と図 5

にそれぞれ示す．運動課題について各質問項目で t検定
を行ったところ，いずれも条件間で有意な差は確認さ
れなかった (ps > .05）．条件の違いが運動課題に対す
る主観評価に影響を与えることはないことが示された．
他方で，エージェントについて各質問項目で t検定
を行ったところ，問 2-5の好感，問 2-6の信頼感，問
2-7の類似感，問 2-8の身体所有感，問 2-9の運動主体

感，問 2-10の一体感に有意な差が確認され，同期条件
の方が非同期条件に比べて主観評価のスコアが有意に
高かった (ps < .05）．さらには問 2-11や問 2-12のエー
ジェントをリハビリテーションで使用することに関連
する主観評価についても，同期条件の方がスコアが有
意に高かった (ps < .005）．
以上より，同期条件の方が非同期条件に比べてエー
ジェントに対する印象評価が高いことが示され，仮説
1は支持された．

図 4: 運動課題に関する事後の質問紙調査の結果．エ
ラーバーは標準誤差である．

5.2 行動指標

行動指標として，エージェントからもう 1度，運動
課題に取り組むかについて依頼された際に「はい」と
承諾した人数と，終了時にエージェントが「ばいばい」
と手を振った際に手を振り返した人数を条件間で比較
した．いずれの行動もエージェントに対する好感をは
じめとする印象評価が高ければ，積極的に実行するこ
とが予想される．
結果を表 4と表 5に示す．いずれの行動も条件間に
違いはなく，フィッシャーの正確確率検定を行ったが有
意な差はみられなかった (ps > .05)．以上より，仮説
2は指示されなかった．

表 4: 仮想エージェントからの依頼を承諾した人数
はい いいえ

同期条件 11 3

非同期条件 11 3

表 5: 仮想エージェントに手を振り返した人数
振り返す 振り返さない

同期条件 2 12

非同期条件 1 13



　

図 5: 仮想エージェントに関する事後の質問紙調査の結果．エラーバーは標準誤差である．*: p < .05, **: p < .01,

***: p < .005, ****: p < .001

6 考察

本研究では，人とエージェントの間で同期運動を行っ
た際のエージェントに対する印象評価や行動に現れる
影響について実験的に検討した．結果，同期条件の方
が非同期条件に比べてエージェントに対する好感など
の印象評価が高いことが示され，仮説 1は支持された．
一方で，好感などの高い印象評価に関連する手を振り
返す行動や依頼の承諾に基づいて追加で運動課題を行
う行動がみられる割合は条件間で差がなく，仮説 2は
支持されなった．
仮説 1について，実験では好感や信頼感だけでなく，
類似感や一体感，そして一体感を構成する身体所有感
や運動所有感の質問項目において同期条件の方がスコ
アが有意に高かった（図 5の問 7, 8, 9, 10 を参照）．
先行研究 [1, 5, 6]の知見を踏まえると，自他の間で
共通点が形成され，境界がなくなるような感覚が類似
感や一体感，一体感を構成する身体所有感や運動所有
感につながり，好感や信頼感の向上に寄与したと考え
られる．ただし，仮説 2が支持されなかったことを考慮
すると，向上した好感はエージェントに手を振り返す
といった行動レベルにまで反映されるほどではなかっ
た可能性に留意する必要がある．
他方で，仮説 2に関して，非同期条件においてエー
ジェントからの依頼に対して「はい」と回答し，追加
で運動課題を行った理由を実験後に確認した．「動きが
自分と合っていなかったのでもう 1度取り組み，確か
めたかった」という理由を述べた参加者が 11名中 6名
であった．依頼の承諾に基づく行動は，複数の要因が
影響を与えていたかもしれない．
なお，実験では参加者と動画上のエージェントが疑
似的に同期・非同期運動する環境を構築したが，エー
ジェントがセンサで参加者の運動を認識して動いてい
るわけではないことに気づいた参加者は，2回目の実
験後に確認したところ 14名中 1名だけであった．
本研究のようなエージェントは，リハビリテーショ

ンへの応用が期待される．同期条件では非同期条件に
比べて，エージェントをリハビリテーションで利用す
ることに関連する質問項目のスコアが有意に高かった
（図 5の問 11, 12 を参照）．超高齢社会において生活習
慣病の増加や医療費の増加に伴い，健康・予防に向け
て自宅でリハビリテーションすることの重要性が指摘
されている [10]．リハビリテーションを始めるきっか
けとして，エージェントの設計における同期運動は有
用であるかもしれない．ただし，その場合，人の運動
を認識して同期運動するエージェントの実装を行うこ
とが求められる．Kinect などのセンサを用いて人の運
動に同期・非同期するエージェントを開発する必要が
ある．そして，起立・着席運動に代表されるような基
本的なリハビリテーションが特に必要とされている高
齢者を対象に中・長期的な実験を行うことで，エージェ
ントの社会応用に関する議論へ発展することが期待さ
れる．
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