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Abstract: We designed an agent that builds human-agent relationships in ongoing competition or 
cooperation, and investigated whether this agent can provide motivation and improve human performance. 
In an online survey, we showed video of the system in action and evaluated it. The results confirmed the 
effectiveness of motivation by rival or teammate agents and the ability to assign agents to the appropriate 
person through empathic concern. For the participant experiment, we created an agent system and 
conducted the experiment online. As a result, this agent could not increase participants' motivation. 
However, continued competition or cooperation strengthened the relationship, suggesting the possibility of 
making the agent feel like a rival or teammate. 

 

1  序論 
 社会的存在としてエージェントが認知され，エー

ジェントとの相互作用が動機づけの手法として使用

されている．例として教育可能なエージェントを用

いた研究[1]や視線により性格特性を表現するエー

ジェント研究[2]が挙げられる．これらの研究におい

てエージェントは社会的役割を与えられており，役

割の影響を踏まえた相互作用の設計が重要であると

考える． 
人間とエージェントの相互作用にて動機づけを与え

る手法として競争が用いられる．e ラーニングの環

境にて競争相手としてエージェントを登場させ，エ

ージェントの能力の差による自己効力感や楽しさへ

の影響を検証している研究[3]やエクササイズゲー

ムにおいて仮想的なトレーナーと人間を共にレース

させる研究[4]などがある．エージェントとの競争は

動機づけに対して有効であると言える．競争の際に

行われる社会的比較では，自己評価の上昇と低下の

どちらも起こり得ることを示しており対象を自身と

同じカテゴリーに属すると考えるか否かによって効

果が変化する[5][6][7]．人間同士の比較時の関係によ

って効果が変わることから，人間とエージェントの

競争においてもエージェントとの関係を考慮するこ

とが重要であると考える． 
 代表的な関係性にライバル関係とチームメイト関

係が挙げられる．関係性を考慮した競争として，ラ

イバルとの競争が挙げられる．Kilduff らは，ライバ

ル関係を構築した相手との競争では，パフォーマン

スが向上し，動機づけが与えられることを示してい

る[8]．一方で競争を忌避するために人間がいること

も明らかであり[9]，これらの人間に対してはライバ

ル関係とは異なる関係性を提示する必要があると考

える．人間同士の関係性においてライバルと対とな

る存在としてチームメイトが挙げられている[10]．
これらの人間関係において重要である関係性を人間

とエージェントの相互作用においても考慮すること

が重要であると考えるが，動機づけとの関連性は不

明である． 
 本研究では，継続的な競争または協力において人

間とエージェントの関係性を構築するエージェント

を設計し，関係性を構築したエージェントとの競争

及び協力により動機づけや人間のパフォーマンスの

向上を与えることを提案する．  
 

2  提案手法 

 本研究では，エージェントと使用者の継続的な競

争または協力とテキスト表示により，使用者とエー
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ジェントの継続的な関係を構築するエージェントを

設計し，2 つの異なるエージェントを使用者の特性

に合わせて適切なエージェントを割り当てるシステ

ムを提案する． 
 

2.1  ライバルエージェント 
 ライバル関係を構築したエージェントとの競争に

より，動機づけやパフォーマンスの向上を使用者に

与えることができると考える． 
 この手法では，使用者に能力を合わせた上で，関

係を考慮したエージェント設計を行うことができる．

使用者に合わせたエージェントの能力設定やエージ

ェントの同一性の演出により同一エージェントとの

能力が接近した競争を実現する．Kilduff らの研究に

より，拮抗した競争がライバル関係構築には重要で

ある[8][11]ことから，競争するエージェントの能力

はユーザの能力を元に決定する．この競争を繰り返

すことで，ライバル関係に重要であると競争の歴史

[12]を作り，継続的なライバル関係を構築する． 
 

2.2  チームメイトエージェント 
 比較の要素を薄くした協力課題において関係性を

構築するチームメイトのエージェントを用いること

で使用者に対して動機づけを与えることができると

考える． 
 この手法では，競争を忌避する人に対しても有効

な関係性を持つエージェントを設計することができ，

人の特性によって使用を限定しないエージェントシ

ステムを設計できると考える．具体的には，同一エ

ージェントとの能力が近しい協力を実現する．また，

使用者がエージェントの能力を参照しにくい表現を

することで，エージェントに対する比較の回数を減

らし，比較による負の影響を減らす．加えて，チー

ムメイトとの関係性を構築することでケーラー効果

による動機づけを行う．ケーラー効果は，社会的比

較と集団にとって不可欠性があることにより生起し，

自身の能力のために集団が失敗する可能性を危惧す

ると動機づけが高まる．人間とエージェント間のケ

ーラー効果についても調査した研究では，チームメ

イトという役割を与えたエージェントとの課題にお

いて人間に動機づけが与えられたことを示している

[13][14]． 
 

3  動画調査 
 継続的な競争によりライバル関係の構築を目指す

エージェントと継続的な協力によりチームメイトの

関係の構築を目指すエージェントが適切に表現され

ているか及び人間の特性とエージェントの評価の関

連性を評価するため動画調査を実施した．本実験は

筑波大学システム情報系倫理委員会の審査を受けた．

（審査承認番号 2022R614） 
 

3.1  評価方法 
Amazon Mechanical Turk にて参加者は初めに特性

に関するアンケートに回答する．条件の毎に，実験

の状況設定の説明と UI の説明を見た後に動画を視

聴する．その後，アンケートに回答する．この手順

を 2 条件分繰り返した後に，2 条件のうちどちらを

好むかについて質問に回答する． 
アンケートは，表 1 に示す．回答は Q1 から Q6 ま

では，1. Strongly disagree - 7. Strongly agree の 7件法

で求め，Q7 については自由記述で求めた．表 1 は

Rival条件のアンケートであり，Teammate条件では，

アンケート中の”rival”は”teammate”に変更する．また，

全ての動画視聴及びアンケートを回答したのちに以

下のアンケートの回答を求めた． 
Q8: “Which version did you prefer to use? Please select 
the one you would like to use.” 
最後の質問については，Q1 の評価が同じ場合僅か

な差を収集し，評価するために作成した．加えて自

由記述で Q8 の回答理由について尋ねている． 
特性に関するアンケートは， Iowa-Netherlands 

Comparison Orientation Measure (INCOM) [15]の短縮
版 [16] と INTERPERSONAL REACTIVITY INDEX 
(IRI) [17]の共感的関心尺度(empathic concern scale)の
質問項目を用いている． 

3.2  提示内容 

 前提として，以下の説明文が与えられる． 
“You have a job where you do a lot of typing. You use 
this typing practice software all the time to improve your 
own typing skills.” 
 加えて，条件毎に以下の説明文を加えている．説

明文では，AI が条件の社会的役割で登場することを

示している．Rival条件では，以下の文である． 

表 1: 条件毎の質問項目 

 

Q1 I would like to use this software for typing practice.
Q2 I will not get bored with this system for a year.

Q3
I am glad if my typing skill is greater than those of my
rival in the video.

Q4
I am frustrated if my typing skill is lesser than those of my
rival in the video.

Q5 I want to get a higher score than my rival.

Q6
Reminding me of my colleague
in this software motivates me to practice typing skills.

Q7 What is your impression of this software?



“This typing practice software has an AI as your rival. 
You are building a rivalry with the AI.” 
Teammate条件では，以下の文である． 
“This typing practice software has AI as your team-mate. 
You are building a cooperative relationship with the AI.” 
 UI の説明は，実際の操作画面のスクリーンショッ

トとテキストで行う．テキストは，条件に合わせて

一部改変しており，例えば，Rival条件では，エージ

ェントからのテキスト表示を“Message from your 
Rival”とし，Teammate条件では“Message from your 
Teammate”としている． 
 動画は，ソフトウェアを使用している画面録画と

その使用者の手元映像を 2 つ合わせて表示するもの

となっている．動画の内容は，はじめに使用者 1 人

で行うタイピング練習を見せる．その後，エージェ

ントからのテキスト表示，エージェントと行うタイ

ピング課題，タイピング課題の結果表示の一連の流

れを 3 回繰り返し，最後に再びエージェントからの

テキスト表示を行う．それぞれの場面で表示されて

いる画面について Rival 条件でまとめた図が図 1 で

あり，Teammate条件でまとめた図が図 2 である．タ

イピングは，左側は使用者がタイプする文字列であ

り，右側はエージェントがタイプする様子を表現し

ている．スコアは，正確にタイプした回数（以下、

クリアとする）から間違えてタイプした回数（以下、

ミスとする）を引いたものと定義している．このタ

イプする文字は常に上から 3列目であり，次にタイ

プする文字は黒い枠で協調される．次にタイプする

文字と入力した文字が一致すると正しくタイプした

と判定し，クリアに 1 を加算し，文字を灰色にし，

黒い枠は次の文字に移動する．次にタイプする文字

と入力した文字が不一致すると間違えたタイプした

と判定し，ミスに 1 を加算し，文字を赤色にする．

この際に黒い枠は移動しない． 
 Rival 条件では，図 1b 下部のようにそれぞれの成

績を表示している．プログレスバーは，それぞれの

色で表され，現在の成績が表示されている．これに

より，比較を促している．Teammate条件では，図 2b
のように個々の成績は表示されるチームの成績が表

示される．これにより協力の構造と比較しづらい環

境を構築している． 
 この時，タイピング課題の結果は，使用者がエー

ジェントよりスコアが「高い」，「低い」，「高い」の

結果の流れとなる．実際には，使用している人間の

前回のタイピングでの 1文字タイプするのにかかる

時間に対して，係数をかけることで算出している． 
 動画中に表示されるテキスト内容は表 2 である． 
Rival条件では，前回の競争と今回の競争を紐づける

コメントを表示する．コメントは，人間の能力を評

価するテキストと今回の競争に言及するテキストか

ら成り立つ．このコメントにより勝敗の積み重ねが

生まれることを目指している．Teammate 条件では，

前回の協力と今回の協力を紐づける．コメントはエ

ージェント自身の前回課題の能力の評価と今回の協

力について触れる表現を行う． Teammate条件では，

エージェントは使用者の能力に言及せずに前回の協

力への言及を行っている．これにより，Teammate条
件では，比較し合う構図が発生しないことを目指す． 

 
図 1 : ライバルエージェントの UI(a はテキスト表示，b はタイピング競争，c は結果) 

 
図 2 : チームメイトエージェントの UI(a はテキスト表示，b はタイピング協力，c は結果) 



3.4  仮説 
 本オンライン調査の評価における仮説は以下の通

りである． 
 仮説 1：比較した際に得られる感情の大きさは，

Rival 条件が Teammate条件より大きい． 
 本オンライン調査で使用するソフトウェアでは，

Teammate条件では比較しづらく作成し，Rival 条件
では，比較を煽るような構成となっている．そのた

め，Teammate条件では，比較から得られる感情の大

きさは小さく，Rival 条件では，比較から得られる感

情の大きさは大きいと考える． そのため，Q1，Q2，
Q3 の値は Rival 条件が Teammate 条件に比べて有意

に高いと考える． 
 仮説 2：使用したいソフトウェアと動機づけがよ

り得られるエージェントは一致している． 
 本調査では，タイピングという実際の技能を用い

た課題を提示している．技能習得課題においてより

使用したいと感じるのは動機づけを得られるソフト

ウェアであると考えるため，使用したいソフトウェ

アと動機づけを得られるエージェントは一致してい

ると予測する．そのため，Q6 の値は Q8 で選んだ条

件と一致する条件の方が他方の条件と比べて有意に

高いと考える． 
 仮説 3：社会的比較志向性とソフトウェアの評価

には相関が存在する． 
 Iowa-Netherlands Comparison Orientation Measure 
(INCOM)[15]の短縮版[16]では，社会的比較志向性を

計測している．INCOM から求められる SCO の値が

高いほど社会的比較志向が高くなる．社会的比較志

向が高い人は比較行動を取る傾向が高くなるため，

比較しやすいソフトウェアを高く評価すると考える． 
Rival 条件の Q1 の値から Teammate 条件の Q1 の値

を引いた差分 Q1 を差分 Q1 とする．同様の手法を

Q2 に当てはめ算出した値を差分Q2 とする．この時，

差分 Q1 と Q2 は，INCOM の合計値と正の相関を持

つと考える． 
 仮説 4：共感的関心とソフトウェアの評価には相

関が存在する． 
 INTERPERSONAL REACTIVITY INDEX (IRI)[17]
の共感的関心尺度(empathic concern scale)では，共感

的関心の値が高いほど，共感的関心が強くなる．Pang
らは，共感的関心と向社会的行動に相関があること

を述べている[18]．向社会的行動とは，他者の利益を

目的とした自発的な行動であり，助け合いや協力が

含まれる．共感的関心が高い人は協力に対しての関

心が強いため，協力を表現するソフトウェアを高く

評価すると考える．Rival 条件の Q1 の値から

Teammate条件の Q1 の値を引いた差分Q1 を差分Q1
とする．同様の手法を Q2 に当てはめ算出した値を

差分 Q2 とする．この時，差分 Q1 と Q2 は，共感的

関心尺度の合計値と負の相関を持つと考える． 
 

3.5   結果 

 Amazon Mechanical Turk にて調査を行い，70件の

データを収集した．本調査では，Amazon Mechanical 
Turkから高品質の結果を一貫して提出する能力を持

つと認められたワーカーのみに絞って募集している．

加えて参加者が回答に使用した時間を計測しており，

計測した時間が動画の合計時間(6 分 24 秒)以上であ

る場合視聴が十分であるとし，有効なデータとした．

70 件のデータの内 60 件を有効なデータとし，アン

ケートの回答について評価を行った．条件ごとに参

 
図 4: ライバル条件を好むグループの比較結果(* = <.05, ** = <0.01, ** < 0.001, Error bar is SEM) 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

表 2: 動画に表示されるテキスト 

 

Rival

1st text
Hello. In the last game.
I lost to you, my rival, but I won't lose today.

2nd text
Your score is average.
I'll win the next one.

3rd text
Your score is average.
Let's play the next one soon!

4th text
Your score is very good. A good win.
This is going to be a very, very good game.

Teammate

1st text Hello. Nice to see you again.
Let's work on typing together today!

2nd text The previous typing didn't work for me a bit.
I will do my best to contribute next time.

3rd text We both typed well the last time.
Let's work hard next time!

4th text I was able to type keys well last time.
I will try to show the same ability next time.



加者内で比較を行う． 
 アンケート回答全体に対して Wilcoxon signed-rank 
test を行い有意差があるかを求めた．Q3 は Rival 条
件が Teammate条件に比べて有意に高い(p < 0.01, r = 
0.331)，Q4 は Rival条件が Teammate条件に比べて有

意に高い(p < 0.05, r = 0.325), Q5 は Rival 条件が

Teammate 条件に比べて有意に高い(p < 0.001, r = 
0.544) 
 Q8でRival条件を選んだ人は，39人おり，Teammate
条件を選んだのは 21 人である． 
 Q8 で Rival 条件を選んだ人の回答に対して

Wilcoxon signed-rank test を行い有意差があるかを求

めた．結果は，図 4 である． Q8 で Teammate条件を

選んだ人の回答に対して Wilcoxon signed-rank test を
行い有意差があるかを求めた．結果は，図 5 である． 
 SCO の値と共感的関心の値(EC)のそれぞれに対し

てRival条件の質問項目の値から Teammate条件の質

問項目の値を引いた差分の値についてスピアマンの

順位相関係数を求めた．結果は表 3 である． 
 

3.6  考察 

 図 3 のアンケート結果全体に対する検定結果から

仮説１が支持される．Rival条件と Teammate条件の

比較を誘発する要素の操作は成功していると考える． 
 図 4,5 の結果から仮説 2 が支持され，それぞれの

条件において自身の好んだソフトウェアに登場する

エージェントからより動機づけを得られていること

がわかる．  
 得られた結果から仮説 3 は支持されなかった．理

由としては，INCOM が社会的比較の頻度や強さを表

す尺度であり，社会的比較から得られる感情の正負

を予測できなかったことが考えられる．社会的比較

志向性が高かった場合でも比較結果が負の印象を与

えた場合 Rival 条件への評価は下がると考える．Q7
の回答または Q8 の選択理由について尋ねた回答に

て，8 人が競争を忌避するコメント述べた．8 人の

SCO は，平均 16.4（標準誤差：1.41）で最小は 11 ，
最大が 24 であった．この結果から社会的比較志向性

が高い場合でも競争を忌避する可能性を考えられる． 
 得られた結果から仮説 4 は一部支持された．表 3
と図 6 から Rival条件と Teammate条件のどちらの評

価が高いかは共感的関心から予測できると考える．

EC と Q2 の相関係数は，予想していた値は得られな

かった．仮説 4b が支持されなかった要因として，

Teammate条件の UI の評価が低かったことが挙げら

れる．Rival条件の Q2 の値と EC の値には，有意傾

向ではあるが負の相関（r = -0.24, p = 0.071）があり，

Teammate条件の Q2 の値と EC の値に相関が得られ

なかったことから，Teammate条件に要因があると考

える．Teammate条件の Q7 の印象に関する質問の回

答及び Q8 の選択理由について尋ねた回答では，個

人の成績の表示がないことを 5名の参加者が指摘し

ている（回答例：“I think the competition would drive 
me to improve my skills with the rival. The Teammate 
version would not allow me to see how well I am doing.”）．
この UI に対する不満が長期利用への評価に影響し

ていると考えられる． 
 Rival条件の Q5 の値と SCO の相関は高くなく（r 
= 0.13），Teammate 条件の Q5 の値と SCO の値には

表 3: 相関係数 

 

 
図 5: チームメイト条件を好むグループの比較結果 (* = <.05, ** = <0.01, ** < 0.001, Error bar is SEM) 
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図 6: Q1 と EC の散布図 



正の相関があった（r = 0.26, p = 0.047）．この二つの

結果から，Q5 の差分の値と SCO の値は，SCO の値

が高いほど 0 に近づく負の相関を持つことがわかる．

Rival 条件では十分に比較を誘導していたために社

会的比較志向性の差が現れなかったと考える．

Teammate条件では，比較を抑える設計をしていたた

め社会的比較志向性の影響が現れたと考える．これ

ら二つの要因が合わさることで上記のような相関が

得られたと推測する． 
 本調査では，ライバルを想起させる UI 及びエージ

ェントとチームメイトを想起させる UI 及びエージ

ェントの設計の評価を行うことができた．自身に適

したエージェントによる動機づけを与えることを示

唆し，競争と協力を人間の特性により使い分けるエ

ージェントシステムの有用性が確認できたと考える．

競争と協力に割り振るための人間の特性としては共

感的関心が挙げられる． 
 本調査の課題としては，動画調査であるため実際

に使用した際の感情や動機づけについては評価でき

ない点が挙げられる．エージェントから動機づけを

得ていても，どの点が有効に働いていたのかは不明

である．短期間の使用によりエージェントとの関係

性の評価や感情，動機づけの評価を行い，人間とエ

ージェントの相互作用においてライバルやチームメ

イトを登場させることによる影響を調査する必要が

あると考える． 
 

4  インタラクティブ調査 
 本調査では，10 人を対象に 5日間行い最終日にア

ンケートと半構造化手法を用いたインタビューを実

施する．作成したシステムにはライバルエージェン

トとチームメイトエージェントが存在しており，実

験期間にどちらのエージェントと相互作用を行うか

は，事前アンケートにより振り分ける．事前アンケ

ートは， 3 章の結果を基に INTERPERSONAL 
REACTIVITY INDEX (IRI) [17]の日本語版である日

本語版対人反応性指標[19]の共感的関心尺度を用い

る．本実験は筑波大学システム情報系倫理委員会の

審査を受けた審査承認番号 2022R675） 

4.1  システムの実装 

 本調査で使用するシステムは，参加者が日本語話

者であるため，実験は日本語を用いて行う. システ

ム内容は，3 章にて作成したシステムのテキスト部

分を和訳したシステムに必要な UI 及びデータ保存

を追加したシステムである．データサーバーとして

PlayFab, Inc.が提供する PlayFab を使用し，クライア

ント部分は Unity を用いて作成している．PlayFab は

ゲーム用バックエンドプラットフォームである． 
 

4.1.1  機能 

 本ソフトウェアは，タイピング練習，タイピング

課題，メニュー，説明の機能を持ち，タイピング課

題を共に行う相手としてエージェントが登場する．  
 
(1)  タイピング練習 
 タイピング練習の UI は図 7a である．タイピング

のルールは，3章ソフトウェアと同様である．タイピ

ングは 3分間の時間制限を設けている．タイピング

練習は，制限時間後に結果画面に遷移する．結果画

面では，正確にタイプした回数（以下、クリアとす

る）から間違えてタイプした回数（以下、ミスとす

る）とスコア（クリアからミスを引いた値）が表示

される． 
(2)  タイピング課題 
 タイピング課題に使用する UI は，図 1，2 の UI を
日本語にした UI に加え，エージェントをそれぞれラ

イバル，チームメイトのラベルづけと人物画像を用

いて表現する． 
 使用するエージェントの顔写真は，AC ワークス

株式会社の提供する AI 人物素材（ベータ版）を用い

て生成している．また，画像に対して GAN を用いた

画像処理[20]を用いた加工を加えており，人物画像

から具体的な年齢を認識できないようにしている．

使用した人物画像は図 8 であり，男性に男性の画像

を見せ，女性に女性の画像を見せる．また，性別を

回答しない場合も男性の画像を見せる． 
 タイピング課題の流れは，1.エージェントからの

 
図 7 : タイピング UI(a はタイピング練習，b はタイピング競争，c はタイピング協力) 

a) b) c)



テキスト表示，2.タイピング競争又は協力，3.結果表

示となる． 
 2 は，3 分間行い，1 から 3 までを終えたのちに，

1 に戻る．1 回のタイピング課題では，1 から 3 の流

れを 3 回繰り返す． 
 1のエージェントからのテキスト表示のUIは図1，
2a を日本語で表現した UI であり，エージェントの

部分は，図 7b，c と同様にテキストと人物画像で表

現される．図上部分のテキストは，エージェントか

らの発話であると説明をしている．テキストは，条

件によって変化する． 
 2 のタイピング競争の UI は図 7b であり，タイピ

ング協力の UI は図 7c である．左側はユーザがタイ

プする文字列，右側はエージェントがタイプしてい

る文字列と説明する．タイピングのルールに関して

は，タイピング練習と同様である． 
 文字列より下の部分はそれぞれのスコアを示して

いる．このスコア表示は， エージェントのタイプに

よって変化する． 
 エージェントの能力は，使用者のクリアとミスの

値と能力の倍率を与えることで制御する．クリアと

ミスの値から使用者の 1タイプにかかる時間とミス

率(%)を算出する．使用者の 1タイプにかかる時間に

能力の倍率をかけたものがエージェントのタイピン

グ能力である．1 タイプにかかる時間経過ごとに 0
から 100 までの乱数を生成し，乱数がミス率(%)の値
より下である場合，「エージェントが間違えたタイプ

をした」とし，値以上である場合，「エージェントが

正確にタイプをした」とする．倍率はソフトウェア

にログインした際に値が 1 に初期化されるため，倍

率の最大値は 1.2，最小値が 0.8 である． 
 3 の結果表示の UI は図 1，2c を日本語で表現した

UI であり，エージェントの部分は，図 7b，c と同様

にテキストと人物画像で表現される．結果表示のテ

キストは，条件によって変化する 
(3)  メニュー 

メニューの UI が図 9 である．メニューには各モー

ド（説明，タイピング練習，タイピング課題）へ遷

移するボタンがあり，各モード終了時にはメニュー

へ遷移する．画面左に表示される内容はエージェン

トのタイプによって異なる． 
(4)  説明 

 説明には，各モードの UI の説明を閲覧することが

できる．初回ログイン時には，説明モードへ遷移す

るボタンのみ使用可能としている． 
 

4.1.2  エージェントのタイプによる差異 

 ライバルエージェントでは，比較を多用させ勝敗

の積み重ねによりライバルと感じさせることを目指

す．チームメイトエージェントでは，比較をさせず

協力の積み重ねによりチームメイトと感じさせるこ

とを目指す． 
 全体を通してライバルエージェントはライバルと

ラベル付けされ，チームメイトエージェントでは，

チームメイトとラベル付けされる． 
 チームメイトエージェントの使用者に表示するテ

キストは，評価値に合わせて表 4 からランダムに選

ばれた非評価テキストと条件によって異なる事前に

用意した協力テキストを繋げたテキストである．評

価値は使用者またはエージェントのスコアの高い値

を低い値で割った値であり，エージェントが高い場

合は計算結果に-1倍する．条件は実施時が何日目の

何回目であるかに加え，使用者のスコアがエージェ

ントのスコアを上回ったかである．例えば，「あなた

のスコアは，優れています 先ほどは負けてしまいま

したが，次回も楽しみです」が表示される．使用者

に表示するテキストは，相手の能力に言及せず，自

身または 2 人の成果の評価と次の課題へのコメント

となるように作成している． 
 ライバルエージェントの使用者に表示するテキス

トは，評価テキストと勝敗テキストを合わせたもの

が表示される．評価テキストは，評価値と表 5 から

決定され，勝敗テキストは，事前に用意したものか

ら条件に沿って選ばれるテキストである．条件は実

施時が何日目の何回目であるかに加え，使用者のス

コアがエージェントのスコアを上回ったかである．

例えば，「前回の課題は，共に頑張りましたね．次回

もいい調子を維持できるように頑張りましょう．」が

表示される．使用者に表示するテキストは，相手の

能力を評価するコメントと自身または 2 人の成果の

評価と次の課題への言及となるように作成している． 

 
図 9: メニュー(a はライバル，b はチームメイト) 

a) b)

 
図 8: エージェントの顔画像 



  タイピング課題のタイピング時の UI について，

ライバルエージェントは，図 7b であり，それぞれの

成績が数値とプログレスバーによって表現される．

このスコア表示は，タイピング中視覚的に現在の差

を伝達するために行なっている．チームメイトエー

ジェントは，図 7c であり，個人の成績は表示せずに

それぞれの値を合算したチームのスコアを表示する．

これにより比較の要素を減らし，合算として見せる

ことで協力を演出する．タイピング課題の結果表示

では，ライバルエージェントでは個々の成績と勝敗

を表示し，チームメイトエージェントではチームと

しての成績のみ表示する． 
 メニュー画面でのエージェントタイプの差は，過

去の競争の結果表示の有無である．チームメイトエ

ージェントのメニュー画面は図 9b であり，ライバル

エージェントのメニュー画面は図 9a である．図 9b
では，チームの成績のみ示し，図 9a では前回競争時

の個々の成績及び行った競争の勝敗を表示する．こ

れにより比較の回数を増やすと共に競争の歴史を表

現する． 
 

4.2  実験内容 

 事前アンケート及び実験説明を行った後に，事前

アンケートをもとにライバルエージェントとチーム

メイトエージェントのどちらを割り当てるかを決定

する．参加者はアカウント作成後，ソフトウェア上

で使い方の説明を受け，タイピング練習を一度行う

ことでタイピング課題に進むことができる． 
 実験説明を行った日から 5日間を実験期間とし，

毎日 1度のタイピング課題を行う．実験期間の最終

日の課題が終わった後に，アンケートとインタビュ

ーを実施する． 
 アンケートは，5 章で使用した表 1 を和訳した表

6（1. 全く違うと思う．- 7. 全くそうと思う．の 7段
階評価）と The Situational Motivation Scale (SIMS)[21]
を本実験に合わせて和訳したものを使用する．SIMS
は，状況的な動機づけを内発的動機づけ(Intrinsic 
motivation)，同一化的調整(Identified regulation)，外的

調節 (External regulation) ， お よ び無動 機 づ け

(Amotivation)の構成要素で評価することができる．

内発的動機づけは，直接参加することで得られる喜

びや満足のために行う行動を指す．同一化的調整は，

活動を個人的目標にとって重要だと思うようになっ

たときに起こる，比較的自律的な行動を指す．外的

調節とは，報酬，脅しなどの外部からコントロール

された要因により行われる非自律的な行動を指す．

無動機づけは，活動に価値を置いていない場合に起

こり得る意欲を持っていない行動を指す[22]． 
 インタビューは，事前に決められた質問と得られ

た回答を深く質問していく半構造化手法のインタビ

ューを行う．事前に決定していた質問は表 7 である． 
 インタビュー終了後にデブリーフィンングを行う．

実験説明では，5 日間の実験期間のほかに翌週にも

う一度同じエージェントとタイピング課題に参加す

ることを説明している．この実験設定は 5日間の実

験期間終了と共にエージェントとの関係が終了した

 

表 5: ライバルエージェントの評価テキスト 

 

evaluation value Text
あなたのスコアは、まだまだです

あなたのスコアは、普通です

あなたのスコアは、平凡ですね

あなたのスコアは、良いですね

あなたのスコアは、優れています

あなたのスコアは、優秀です

あなたのスコアは、とても優れています

あなたのスコアは、とても見事です

あなたのスコアは、とても素晴らしいですね

1.2≥-≥-1.2

<-1.2

 >1.2

 

表 4: チームメイトエージェントの評価テキスト 

 

evaluation value Text
私は前回のタイピングで、成果を出すことができませんでした。

私は前の課題で、うまく行きませんでした。

私は前回、自分の能力が発揮できませんでした。

前回の課題は、お互いに良くできましたね！

前のタイピング課題は、2人で成果を出すことができました！

前回は、共に頑張りましたね。

私は前回のタイピングで、成果に貢献できました。

私は前回、自分の能力が発揮できました。

私は前のタイピング課題で、うまく行きました。

 >1.2

1.2≥-≥-1.2

<-1.2

表 7: インタビューでの質問内容 

 

Q1 タイピングへのモチベーションの変化はあったか？

Q2 タイピングへの自信はどれくらいありますか

Q3 タイピングへの必要性はどのくらい感じていますか

Q4 エージェントに対する印象は？

Q5 エージェントの能力と自分の能力を比較することはあったか？

Q6 エージェントとの関係性をどのように感じたか？

Q7 エージェントとの課題をやる際にプレッシャーはあったか？

Q8 3回のタイピングのスコアの上がり下がりの原因は？

Q9 課題外でのエージェントの影響はあったか？

Q10競争心の変化はあったか？

表 6: アンケート内容 

 

Q1 このソフトウェアを使いたいと思う。
Q2 このソフトウェアは1年間飽きずに使えると思う。

Q3 ソフトウェアに登場するチームメイトより自身の能
力が高いと感じると嬉しい。

Q4 ソフトウェアに登場するチームメイトより自身の能
力が低いと感じると悔しい。

Q5 ソフトウェアに登場するチームメイトに勝ちたい。

Q6 ソフトウェアに登場するチームメイトのことを考え
ると、タイピング能力向上の意欲が湧く。



と感じさせないためである．Converse らは，ライバ

ル関係には未来でまた勝負が行われるという認識が

重要であると述べており[12]，関係が終了したと感

じさせないことが必要である．デブリーフィンング

では，5 日間の実験期間終了と共に実験は終了であ

り，翌週にタイピング課題を実施する必要がないこ

とを述べ，実験設定の意図について説明をしている． 
 

4.3  結果 

 参加者は 10名（平均年齢：23.5歳，男性 8名，女

性 2名）であった．共感的関心については，平均 25.4，
中央値 26.5 であり，中央値以上の参加者にはチーム

メイトエージェントを割り当て，中央値以下の参加

者にはライバルエージェントを割り当てた．チーム

メイトエージェントを割り当てられた参加者は男性

4名，女性 1名の 5名（平均年齢：23.6，共感的関心

の平均：28.6）であった．ライバルエージェントを割

り当てられた参加者は男性 4名，女性 1名の 5名（平
均年齢：23.4，共感的関心の平均：22.2）であった． 
 SIMS のスコアの平均についてまとめた表が表 8
である．IM は内発的動機づけ(Intrinsic motivation)，
IR は同一化的調整(Identified regulation)，ER は外的

調 節 (External regulation) ， AM は 無 動 機 づ け

(Amotivation)である． 
 表 6 の回答の平均をまとめた結果が表 9 である． 

4.4  考察 

4.4.1  ソフトウェア全体に対する考察 

 初日の正解数の平均と最終日の正解数の平均につ

いて Wilcoxon signed-rank test を行った結果，最終日

の正解数が有意に初日の正解数より高かった（p = 
0.0020, z = -2.803, r = 0.886）．この変化は，慣れによ

る得点の向上が大きいと考える．インタビューでは，

普段行われることのないタイピングの形式である点

と日常のタイピングで打つ頻度の少ないキーへの言

及があった．本実験で使用したシステムへの不慣れ

な点を強く感じており，複数回の課題を通して慣れ

を獲得していったと考える． 
 SIMS の結果について平均をまとめた表 8 から今

回のエージェントシステムから強い動機づけは得ら

れていないと考えられる．先行研究[21] [23]を参考に

比較をしたときに，内発的動機づけと同一化的調整

の値は先行研究に対して比較的低く，外的調節の値

は先行研究に対して比較的高い値であったことから

わかる． 
 

4.4.2 チームメイトエージェントに対する考察 

 チームメイトエージェントと課題を行った参加者

に対してチームメイトという関係性を強く感じさせ

ることはできなかったと考える．チームメイトエー

ジェントを使用した全ての参加者は協力していると

いう感情を強く抱くことができなかったと述べてい

る．この点が，関係性に対する印象に影響を与えて

いたと考える． 
 継続的な使用による関係の強化は起こる可能性が

ある．Teammate4 は，5日間で助け合いの精神が増し

ていったことをインタビューで述べており，関係性

の強化を確認できたと考える． 
 協力しているという感情が生まれにくかったのは，

タイピング課題の構造と考えられる．Teammate5 は，

課題内で相手を助ける要素が不鮮明であったと述べ

ている．本実験ではチームの目標値や他者の存在に

より発生するボトルネックといったチームメイトの

能力を気にしなければいけない要素が存在しなかっ

た．参加者は自身の能力に焦点を当てることが重要

になってしまったことで，チームメイトとの助け合

いの感情が得られなかったと考える．  
 

4.4.3  ライバルエージェントに対する考察 

 本実験では，ライバル関係を構築し使用者に動機

づけを与えることができなかった．しかし，Rival2 は

実験期間において競争心が増加したと述べている．

エージェントとの対戦を繰り返し続けることで関係

を強化し，エージェントがライバルと認識される可

能性が示唆された． 
 エージェントとの競争による動機づけを 3名の参

加者が得られてないとを述べており，インタビュー

により 2点の原因が考えられる． 
 1 点目はエージェントの能力設定である．エージ

ェントの能力はタイピング能力の高低に関わらず同

じ倍率で算出していた．タイピング能力が高い参加

者は，能力の高すぎるエージェントと対面すること

になった．Rival1 の参加者はタイピング能力が高く，

インタビューではスコアの差が大きくなると競争心

表 8: SIMS の平均 

 

Mean IM IR ER AM
Teammate 3.4 3.35 4.45 2.5
Rival 3.4 3.6 4.3 2
Total 3.4 3.475 4.375 2.25

表 9: アンケートの回答平均 

 

Mean Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Teammate 4 2.8 5.8 5.6 5.4 4.4
Rival 4 3 5.4 5.2 4.6 5
Total 4 2.9 5.6 5.4 5 4.7



に影響を与えていたことを示している． 
 2 点目の原因はエージェントを社会的存在として

認知していないことである．Rival5 はエージェント

について，基準のように感じていたと述べている． 
Rival5 は，5 日間同じエージェントと競争を行って

いた意識はなくキャラクターとして見ていたと述べ

ており，対戦相手のエージェントはゲームに登場す

る障害としてのキャラクターと認知されていたと考

える．Rival3 は，自身の勝敗がシステムに対して制

御されていると感じたことがエージェントに対する

競争心を抱かなかった原因であると述べており，エ

ージェントを社会的な存在として見られなかったこ

とに起因すると考える． 
 

5  貢献と制約 
 5 日間の実験により参加者全員のタイピング能力

向上が見られたが，慣れによる影響が大きいと考え

られる． 
 エージェントシステムによる動機づけは得られな

かった．参加者は，オンライン上で 5日間課題を課

されているという認識があり，内発的動機づけに結

びつかなかったと考えられる． 
 参加者は，エージェントに対してライバルやチー

ムメイトのように強い関係性を想起していなかった．

しかし，エージェントに対する競争心や連帯感の向

上が報告されており，同一エージェントと課題を続

けることで関係性の強化が示唆される． 
 3 章から共感的関心とソフトウェアに対する評価

の相関が得られたが，強い相関ではなかった．現在

の手法より最適なエージェントを提案するためには，

ライバルとチームメイトを振り分ける尺度の探求を

していく必要がある．社会的比較志向性や共感的関

心のような 1次元の尺度ではなく，複数の特性を計

測することが考えられる．例えば，ゲーミフィケー

ションにおけるユーザの嗜好を計測する The 
Gamification User Types Hexad Scale[23]が挙げられる． 
 4 章の実験のチームメイトエージェントを用いた

参加者のシステムの評価及びインタビュー内容から

チームメイトの関係性を構築するためには協力して

いることをより強く感じさせるタスク構造が必要で

あることがわかった．ケーラー効果についての研究

[14]では，エージェントと人間の成績の悪い方をチ

ームの成績にすることで不可欠性を人間に提示して

いる．課題に協力を組み込む上で，人間に不可欠性

を感じさせる構造を作成する必要がある． 
 エージェントの能力を使用者の能力に基づき算出

する上で汎用性のある算出式を作成することが課題

である．4 章の実験では参加者の能力を基にエージ

ェントの能力を決定していたが，参加者の能力の高

さによる影響を考慮できていなかった．使用者の能

力の高低を考慮したエージェントの能力の算出式を

作成し，エージェントの能力について評価を行うこ

とが課題となる． 
 

6  結論 
 本研究では，継続的な競争または協力において人

間とエージェントの関係性を構築するエージェント

を設計し，関係性を構築したエージェントとの競争

及び協力により動機づけや人間のパフォーマンスの

向上を与えることができるか調査した．オンライン

調査では，ライバルエージェントとチームメイトエ

ージェントによる動機づけの有効性を確認できた．

参加者実験では，ライバル，チームメイトと感じさ

せ動機づけをもたらすことができなかった．しかし，

5 日間の実験を行い，継続的な競争または協力によ

り関係が強化されることが確認でき，エージェント

をライバル，チームメイトと感じさせる可能性を示

唆する．参加者実験の定性的評価によりエージェン

トの能力設定やタスク設計について課題を得ること

ができた． 
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