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Abstract: 人とエージェントが良好な関係を築くには，人がお互いの必要性に気づくことが重要

となる．この必要性に気づいてもらうために，相手の存在を意識しやすい相補的関係性を演出す

ることを提案する．相補性演出のための予備実験として，VR 空間において，相補性を持つプレ

イヤーとエージェントが 2 人で的当てタスクを行い，相補性認知のしやすさを調査したところ，

認知が困難であることが示唆された．よって，追加実験として「プレイヤーがそれぞれの不在状

態での振る舞いを知ること」で相補性認知を容易にするか検証した． 

 

１ 背景と目的 

人とコンピュータとの間に介在し，共同作業の円

滑な進行を補助するインタフェースのひとつとして，

インタフェースエージェントがある．インタフェー

スエージェントは，人とコンピュータの間で主導権

を移り変えやすくする性質や，人の曖昧な表現や環

境の変化に適切に対応する性質をもつ[1]．このよう

な，インタフェースエージェントをはじめとしたエ

ージェントにより，コンピュータが単なる道具とし

てではなく，人のような社会的存在として扱われる

ことが期待される[2]．そして，社会的存在としての

役割を果たすにあたっては，その振る舞いをユーザ

から好意的に受け止められ，良好な関係性を構築す

ることが望ましい．しかし，より複雑化する社会的

インタラクションの中で，人とエージェントの友好

関係を発現・促進するための様式は確立されていな

い． 

そこで本研究では，人とエージェントが良好な関

係を築くためのひとつの手段として，「相補性」に注

目する． 

人間関係における相補性については，組織論や恋

愛関係の文脈において論じられている．まず，組織

論においては『個々人が相補的関係を持ち，それを

認知しているチームは業績をあげやすく，高い満足

度と実行力を持つ』[3]，『相補性をよく知覚している

グループと，類似性をよく知覚しているグループの

チームはよい成果をあげる』[4]というように，組織

の構成員間における相補性とその認知が組織に貢献

をもたらすことが伺える．また，恋愛関係において

は『相補的関係性が恋人関係の維持に寄与する』[5]

という知見が得られている． 

加えて，ヒューマンマシンインタラクションにお

ける相補性についても，エージェントや人工知能（AI）

の文脈において論じられている．例えば，人とエー

ジェントの共生社会を目指すため，それぞれの相補

的な長所を生かした意思決定や戦略が検証・考察さ

れている[6][7]． 
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以上の背景から，人とエージェントが人と人のよ

うに友好関係を築き，共生する社会を目指す手段の

一つとして，相補性に注目することには意義がある

と考えられる． 

一方で，相補性という相互の貢献のバランスに依

るものを当事者の視点から適切に認知することは容

易ではない．人間は，多くの場合，相補性の見積も

りを実際から逸脱して認知をすることが知られてい

る[8]．人間とエージェントの相補性を適切に認知さ

せることは，機能面で人間とエージェントの相補性

を設計するのと同等に重要な課題であるが，これま

でこの問題についての具体的な解決法についてはあ

まり議論がなされてこなかった． 

そこで我々はアイディアとして，当事者視点に加

えて，傍観者視点をエージェントとのインタラクシ

ョンに持ち込むことで，相補性の認知がより実体に

近づくのではないかと仮説を立てた．傍観者視点と

は，当事者ではない，第三者として状況を観察する

ことを指す．心理学の研究において，個人の思い込

みや願望が認知に乗りやすい当事者視点よりも，傍

観者視点で状況を認知したほうが，より正確に実体

を捉えることができると知られている[9][10]．従っ

てエージェントとの相補性の見積もりにおいても，

当事者目線より，傍観者目線の方が，より正確に相

補性を認知できるのではないかと考えた． 

本研究ではまず，相補性演出のための予備実験と

して，没入感を感じさせることができる VR 空間上

で，人（プレイヤー）とエージェントが協力して的

当てをするゲームを用いた実験を行った．プレイヤ

ーとエージェントには別々の能力値を持たせ，互い

に得意不得意が異なる（すなわち，互いに得意不得

意を補い合う相補的関係が存在する）状況を設計し

て，プレイヤーが相補性をどれほど認知できている

のか調査した（実験１）． 

さらに傍観者的視点からエージェントとのインタ

ラクションを捉えることで，相補性の見積もりがよ

り正確になる，という仮説を踏まえて，当事者視点

のみであったゲームに，「プレイヤーが１人でプレイ

する」モードと「エージェントが１人でプレイし，

プレイヤーは観戦する（傍観者視点）」モードを追加

し，互いの不在状態の経験が，相補性認知にどのよ

うな影響を与えるかについても検討した（実験２）． 

２ VR空間での的当てタスクの設計 

本研究にて実験参加者に体験してもらうのは，ス

トラックアウトと呼ばれる的当てゲームをもとにし

た VR 空間での的当て課題（以下「VR 的当て」と呼

ぶ）である．プレイヤーとエージェントが相補性の

ある能力を活かし協力することで，効率的に課題を

こなすことができる．なお，VR 的当ての開発にはゲ

ームエンジン Unity を用いており，VR 的当てを VR

ヘッドセット Meta Quest 2（旧 Oculus Quest 2）に導

入することで実装した（図１）． 

VR 的当ての流れを図２に示す．プレイヤーとエ

ージェントが交互にボールを投げ，残っている的を

可能な限り破壊することを目指す．なお，一定時間

過ぎると的が残っていても終了とする． 

   

図１ VR 的当てプレイ中の VR ヘッドセットを 

装着したプレイヤー（左） 

及びプレイ画面（右）のワンシーン 

 

 
図２ VR 的当てタスクの流れ 

 

相補性は，表１のようにプレイヤーとエージェン

トの能力パラメータ設けることで設計した．投擲力



とは，ボールを投げる力のことで，どれだけ遠くま

で力強く投げられるかを設定している．物理学的に

は力積の大きさと等しい．一方，投擲制御力とは，

ボールを狙った通り正確に投げられる能力のことで，

投げたボールがどれだけ的に当たりやすいかを設定

している．プレイヤー側は投擲力が必要な高い位置

にある的，および大きな的は破壊できないが，投擲

制御力が必要な小さな的を容易に破壊することがで

きる（図３）．逆に，エージェント側は投擲制御力が

小さな的を破壊するのは難しいが，投擲力が必要な

高い位置にある的，及び大きな的は破壊しやすい（図

４）． 

 

図３ プレイヤー側が破壊できる的の概略図 

左：小さい的は正確に狙い破壊できる 

中央：高い位置にある的は届かない 

右：大きい的を破壊する投擲力はない 

 

 
図４ エージェント側が破壊できる的の概略図 

左：小さい的は投擲制御がしにくい 

中央：投擲力が大きいので届く 

右：的が大きければ暴投しても当てられる 

 

表１ VR 的当てタスクにおけるプレイヤーと 

エージェントの能力パラメータ 

 投擲力 投擲制御力 

プレイヤー 弱 強 

エージェント 強 弱 

 

以上のように，VR を用いることで，相補的な能力を

パラメータで設計することができる． 

 

３ 実験１：相補性認知度の調査 

3.1 実験１の概要 

 実験１では，実験者が設計した相補性を実

験参加者が認知可能か調査した．実験参加者に

は作成した VR 的当てを的の数５で１度だけ体

験してもらった．５つの的のうち２つは小さい

的でプレイヤーが破壊しやすい．もう２つは大

きい的，残り１つは高い位置にある的で，これ

らはエージェントが破壊可能である（図５）． 

VR 的当て体験の後，プレイヤー（１５名）に

的当てを一緒に行ったエージェントとの相補

性の認知度を回答してもらった．具体的な質問

項目は，「エージェントがゲームを得意として

いたか」，「自分（プレイヤー）はゲームを得意

としていたか」，「どれだけゲームで協力できた

か」であり，いずれも７件法を用いて数値化し

た．加えて，プレイヤーとエージェントとの能

力差を自由記述で尋ねた． 

 

 

図５ 予備実験（的５つ）のゲーム開始画面 

赤丸で囲まれた的：プレイヤーが破壊しやすい

黄丸で囲まれた的：エージェントが破壊可能 

 

3.2 予備実験の結果と考察 

 相補性認知度を尋ねた結果は図６のように

なった．概して，エージェントのゲーム貢献度

を高く見積もり，協力もできていないという回

答結果が得られた．この結果から，プレイヤー

は相補性認知ができていないことが示唆され



る．また，自由記述によってプレイヤーとエー

ジェントの能力差を尋ねたところ，「自分の方

が投げる速度が遅くてエージェントの方が投

げる速度が速かった」，「自分は一番上の的に届

かなかったが、エージェントは簡単に届かせて

いた」というように，能力差の認知は行えてい

たことが伺えた． 

 

 

 

図６ VR 的当て体験後の相補性認知度に関する 

アンケート回答ヒストグラム 

 

 以上の結果から，相補的な役割分担を設計し

ており、プレイヤー自身も能力差を認知してい

たにもかかわらず，適切に相補性認知ができて

いないことがわかった．ここにおいて，特筆す

べきはプレイヤーがエージェントに必要とさ

れていることを認知していない点である．投擲

力が与える強い視覚的印象により，プレイヤー

が自分の能力を正当に評価できていない可能

性が考えられる． 

４ 実験２：不在状態の追加による相

補性認知度の変容 

4.1 実験２の概要 

 予備実験の結果及び，心理学分野での三人称

視点が現実の認知を容易にする[9][10]という

知見から，双方の不在時（単独でのゲームプレ

イ）をゲームに挿入することで，当事者視点に

加えて傍観者視点を導入した．具体的には，「２

人で協力している状態（当事者視点，図７A）」

に加えて，「プレイヤーがエージェントだけで

VR 的当てしている姿を観察する状態（傍観者

視点，図７B）」，「プレイヤーのみで VR 的当て

を行う状態（当事者視点，図７C）」を加えた．  

 
図７ 不在状態を追加した VR 的当てにおける 

状態の分類 

 

以上のように，不在状態を追加した VR 的当

てを体験することにより，相補性認知度が変化

するか検証する．実験は，実験参加者を二群に

分けて実施した．具体的には，６名の参加者に

は，不在状態を追加した VR 的当てを体験して

もらった．課題は，参加者とエージェントの共

同状況，エージェントのみでのプレイ，参加者

のみでのプレイ，参加者とエージェントの共同

状況の順番で，全部で４ゲーム行った（不在あ

り条件；図７における A→B→C→A の順）．一

方，参加者７名は，不在状態のない４ゲームを

行った（不在なし条件）．その後，いずれの実験

 

 

 



参加者にも実験１で使用したものと同様なア

ンケートを回答させ，互いの不在状態を経験し

た不在あり条件と，不在なし条件において，参

加者間で，相補性の認知の度合を比較した． 

図７A，B，C に対応するプレイヤー視点の VR

的当てプレイ画面は図８A、B，C に示す．時間

短縮のため，実験１では５つの的を使用したが，

実験２では，３つの的を使用した． 

 

  

図８ 不在状態を追加した VR 的当てのプレイ画面 

上中央：エージェントと協力（図７A と対応） 

左下：プレイヤー不在（図７B と対応） 

右下：エージェント不在（図７C と対応） 

 

4.2 実験２の結果と考察 

 不在あり条件の参加者の回答結果を図９，不

在なし条件の参加者の回答結果を図１０に示

す．すべての項目において，参加者数が少人数

ということもあり，統計的な差を条件間に見出

すことはできなかった．  

 以上の結果から，「傍観者視点を追加するこ

とで適切に相補的関係性を認知できる」という

仮説は立証されなかった．  

傍観者的視点を加えることで相補性の認知が

正確になる，という仮説が実証できなかった理

由として，仮説そのものの妥当性を検討する前

に，今回の実験システムに改良すべき点がいく

つかある為と考えている．今回作成した VR 的

当てでは，プレイヤーが壊しやすい小さい的が

１つ，エージェントが壊すことができる大き

い・高い的が２つであるため非対称的である．

よって，対等な相補性認知に十分な情報を参加

者に与えられていなかった可能性がある．また

今回は実験が短時間であり，傍観者的視点をと

る時間が少なかった．今後，より長時間傍観者

的視点を参加者にとらせることで，より参加者

とエージェントの相補的関係性が正確に認知さ

れるのではないかと考えている． 

  
図９ 不在あり条件の 

VR 的当て体験後の相補性認知度に関する 

アンケート回答ヒストグラム 

 

 

図１０ 不在なし条件の 

VR 的当て体験後の相補性認知度に関する 

アンケート回答ヒストグラム 

 

 

 

 

 

 

 



５ まとめ及び今後の課題と展望 

 本研究では，人とエージェントが良好な関係を築

くには，人がお互いの必要性に気づくことが重要と

なると考え，そのために相手の存在を意識しやすい

相補的関係性を演出することを提案した．具体的に

は，「相補性をもつ人とエージェントのインタラク

ションに，当事者視点だけでなく傍観者視点を加え

ることで，相補性を適切に認知することができる」

という仮説を立て検討した．その結果，今回の検討

の範囲では，相補性の認知が適切に行えていないこ

とが示唆された．その理由として，仮説そのものの

妥当性の議論以前に，今回用いたシステムの改善点

がいくつか実験を通じて見出された．従って，今

回，我々が提案した仮説の妥当性をより厳密に評価

するためには，それらの実験上の問題点を改良し，

より厳密な実験を行う必要がある． 

 以上，依然として人とエージェントの相補性認知

プロセスの設計については議論の余地があるといえ

る． 
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