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Abstract: The effective coordination and cooperation between humans and AI are crucial for maximizing 

social benefits through AI utilization. However, it has been pointed out that humans tend to show lower 

cooperation rates when they know their partner is a machine, a phenomenon known as the "machine 

penalty." In this study, we examined whether the effect of promoting cooperation through text 

communication among three participants—including humans and AIs—in an online iterated social dilemma 

game is influenced by whether the participants are aware that their partner is an AI. The analysis results 

showed almost no significant effect of revealing whether the partner is an AI, suggesting the possibility of 

mitigating the machine penalty in this context. 

 

 

1 はじめに 

協力は，共同活動や関係［Mitkidis 13］，持続可能

な発展［Fichtner 02, Wang 23］にとって重要とされて

いる．人間同士の協力関係を強化する方法は様々な

研究が積み重ねられてきた［安藤 25, Bicchieri 07, 

Hoenow 24, Mitkidis 13］．近年は大規模言語モデルを

搭載した AI 技術の急速な進化で人間との対話が可

能になり、AI が人間のように協働相手となった際に

人の協力行動や信頼性にどのような影響を与えるの

かも重要な研究課題となっている［Dafoe 21］．とく

に、AI と対峙する人間の行動や態度は、対峙する相

手が AI とわかっているかどうかで変化する可能性

が指摘されている［Jiang 25, Karpus 25, Kiesler 96, 

Maggioni 23, Makovi 25, Wang 25］．しかし，この点を

実験的に厳密に扱った研究は限られており，人間と

人間のような自然言語のコミュニケーションを介し

た協働で，AI と対峙する人間の協力行動や態度がど

のように変わるかは明らかになっていないことが多

い． 

本研究では，コミュニケーションを介した協働で，

AI と対峙する人間の協力行動や態度に焦点を当て，

人間が相手を AI と認識しているかどうかが，人間の

心理的な側面にどのような影響を与えるのかを実験

によって検証する．AI が関与する協力問題を研究す

るための代表的な実験モデルとして、社会的ジレン

マ状況は多く使われており，人工知能の発達によっ

て AI が関与する協力の理解や促進に新たな知見が

提供されている［Mu 24］．Dawes［Dawes 80］は社会

的ジレンマを次のように定義している: 

(a) 各個人は，社会の他の個人が何をしようとも，
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社会的に背く選択（例: さらに子供を作る，利

用可能なエネルギーをすべて使う，近隣を汚染

する）を選ぶことで，社会的に協力的な選択を

するよりも高い利得を得る．しかし， 

(b) 全員が背く場合よりも全員が協力するほうが，

すべての個人はより良い状態になる． 

また社会的ジレンマは，個人にとっては自己利益優

先の非協力的行動が合理的に見える一方で，全員が

こうした行動を繰り返すと全体の利益が損なわれる

状況ともいわれている［Van Lange 13］． 

本研究では産業廃棄物処理におけるジレンマ問題

を体験できるオンラインゲームを用意する．現実の

状況に近く、協力行動の変化が見られるよう、繰り

返しの社会的ジレンマゲームとする。これによって

交通渋滞［Simão 21］や，汚染・資源問題［Capraro 

23］など多くの社会問題の根幹にあるとされる社会

的ジレンマ状況での協力行動や態度への影響を調べ

ることができる．社会的ジレンマ状況下で，人間と

人間のようなコミュニケーションを AI とすること

で協力の促進に寄与するという研究はあるがまだ少

ない［Maggioni 23, Oudah 18］．本研究ではそのよう

なコミュニケーションによる協力促進効果が，相手

が AI だという認識の有無により異なるのかを明ら

かにする．相手が AI だとわからず協働してコミュニ

ケーションするジレンマ状況も，わかっていてそれ

をする状況も，現実の場面においてあり得る状況で

あり，認識の有無による協力意識や態度への心理的

な影響の違いを明らかにすることで，より現実に即

した研究結果になる． 

 

2 関連研究 

ジレンマ環境における人間の協力行動の研究は古

くから広く行われており［Hilbe 14., Kas 21, Ma 21, 

Mitkidis 13, Rand 17, Wang 17, Wang 18, Wardil 19］，協

力促進に対するコミュニケーションの有効性を指摘

する研究も多い［安藤 25, Bicchieri 07, Capraro 13, 

Hoenow 24, 箕浦 87］．AI やコンピュータエージェ

ントと人間の協力に関しても協力へのコミュニケー

ションの効果は言われているがまだ少ない

［Maggioni 23, Oudah 18］． 

そのような中，人間同士の協力に比べるとロボッ

トが相手の時の協力度合いは下がるという指摘

［Maggioni 23］や，人間のパートナーに比べると AI

のパートナーに対しては約束を破られやすいという

指摘［Kiesler 96］もある．さらに自分のアイデンテ

ィティを「人間」「ルールベース」「LLM」と宣言し

た AI について比較すると「人間」という宣言が他と

比べて協力度合いを高めるという研究もある［Jiang 

25］．また，日本からの参加者は人工エージェントと

も人間と同様に協力し，感情的に扱うのに対し，ア

メリカからの参加者は人工エージェントとは協力度

合いが下がり，さらに人工エージェントからは搾取

しても罪悪感を持たない傾向があった［Karpus 25］．

すなわち，相手が「機械である」という認識が協力

行動に与える影響を調べた研究では多くの場合，人

間の時と比べて協力度合いが下がる．同様の現象は，

複数の文献で機械ペナルティと呼ばれており

［Makovi 25, Wang 25］，その克服法として，仲間か

らの報酬や罰則を組み合わせること［Makovi 25］が

言われている．しかしながら，協力しない人に罰を

与え［Balliet 11, Fehr 00］，協力した人に報酬を与え

る［Balliet 11, Rand 09］という外発的なやり方は，ル

ールやインセンティブを変えて協力を強制する面が

あり，二次的ジレンマの原因となる［Cui 14, Okada 

08, Oliver 80, Ye 16］．また，監視による金銭面でのコ

スト［大沼 12］や，報酬による協力への内発的動機

付けの損失［Deci 99, Murayama 10］という懸念があ

る．一方，話し合いで「みんなも協力するだろう」

という期待を引き出し［大沼 12］，話し合いが行わ

れる文脈が重要という説もある［Ahn 24］が、話し

合いが協力を促進するとされている［大沼  12, 

Hallers-Haalboom 25, Kitakaji 25, Kerr 94, Smith 10］．

報酬や罰則と比べて話し合いは社会的ジレンマの構

造を変えず，内発的動機付けも損なわない利点があ

る．一方，AI エージェントにペルソナ（利己的，協

力的，公平）を設定し，人と対峙させると，公平な

ペルソナを示すエージェントが最も機械ペナルティ

を克服したとされている［Wang 25］．この研究では

人とのコミュニケーションが可能であったが，メッ

セージの内容は各ペルソナに合致する範囲に制限さ

れていた．［Maggioni 23］の研究では，ロボットと人

間の対話が，機械ペナルティを克服できることを示

しているが，この実験で取り扱ったのは二人での対

話であった． 

本研究は外見・動き・音声情報を持たない AI との

テキストチャットによるインタラクションなので，

不気味の谷現象［Mori 70］との関連は薄い．しかし，

近年，AI が生成するテキストに対して，言語的不気

味の谷といえるような現象が研究されている

［Kishnani 25］．また，この現象はインターネット上

でも話題になっている（例 : note.com において

GIN( 2025)や中島(2026)]）．また，投資ゲームの実験

では不気味の谷が，被験者のロボットに対する社会

的信頼性に関する暗黙的な判断にも強く影響した

［Mathur 16］．それらをふまえるとテキストチャッ

ト自体が人と AI の協力に影響する可能性は留意が

必要である． 



先行研究ではコミュニケーションによって機械ペ

ナルティを克服した事例もあるが，検証内容として

はメッセージの内容が制限されていたり，ペアでの

対話を扱ったものであった．機械ペナルティという

言葉を用いている研究が少ないことはあるが，LLM

普及の歴史の浅さからすると，明示的に機械ペナル

ティを人間同士のような対話との比較の中で克服で

きたかを示した研究事例の数としてはまだ多くはな

い．本研究では人間と AI のグループ構成人数を変え

ながら，相手が AI だという認識の有無が，内容に制

限のないコミュニケーションによる人と AI の協力

促進効果に影響するかを検証する． 

 

3 実験システム 

3.1 システム構成 

本研究では，産業廃棄物処理に関する社会的ジレ

ンマを表現したゲームを採用する．このゲームを本

論文ではごみ処理ジレンマゲームと呼ぶ．これは，

社会的ジレンマ構造をシンプルに表現する公共財ゲ

ームをベースにしている．ゲームのシステムは oTree

［Chen 16］で開発した．AI には GPT-4o（OpenAI 社）

を利用した． 

 

3.2 ゲームのシナリオ 

本実験のゲームのシナリオを図 1 に示す．このゲ

ームでは，参加者は各自，工場経営者の役割を担う．

ゲームの 1 ラウンドを 1 年と数え，10 ラウンド（10

年）にわたって繰り返し実施する．各工場は一律で

20kg の廃棄物を毎年排出する．参加者はその廃棄物

を資源ごみとして何 kg 処理するか入力を迫られる．

入力すると残りは自動的に可燃ごみとして処理され

る．ここで，多くを資源ごみにする行為が，本ゲー

ムにおける協力行動に該当する．資源ごみ量の決定

に際して参加者は以下の条件を考慮する． 

 可燃ごみとしての処理に追加の費用はかか

らない． 

 資源ごみとしての処理には 1 kg あたり 1 ポ

イント（pt）のコストがかかるが，町は資源

ごみにすることを推奨している． 

 資源ごみ処理に利用するため，1 年目は各経

営者に 40 pt が与えられ，2 年目からはベース

ポイントして毎年 20 pt が与えられる． 

 資源ごみは町がリサイクル後売却し，資源ご

み総量の 2倍相当のポイントを翌年に各経営

者に等しくベースポイントに加えて分配す

る． 

上記の分配されるポイントは，各経営者が実際に

負担したコストと必ずしも一致せず，ある参加者

は損失を被る一方で，別の参加者は利益を得るケ

ースがある．そのため個人としては可燃ごみにし

たほうが利益は大きいが，全員が互いを信じて廃

棄物の全量を資源ごみにできれば全体の利益は最

大化する．これがこのゲームの社会的ジレンマ構

造である． 

 

 

図 1 ゲームのシナリオ 

 

4 実験方法 

4.1 実験デザイン 

非開示条件（実験 1）では 3 名 1 組（人間 3 名，

人間 2 名と AI1 名，人間 1 名と AI2 名，AI3 名）の

グループ単位での，オンライン形式の繰り返しごみ

処理ジレンマゲームを実施した．本発表では，相手

が AI と認識することの心理的影響を見るため，非開

示条件の人間 3 名と AI3 名のグループの結果には言

及しない．開示条件（実験 2）では 3 名 1 組（人間 2

名と AI1 名，人間 1 名と AI2 名）のグループ単位で

実施した．  

各グループは「チャットあり群」「チャットなし群」

の 2 条件に分けた．非開示条件ではゲームやチャッ

トの相手が人間か AI かを開示せず，開示条件ではグ

ループ内に AI が何人いるかを人間に開示した． 

参加者にはゲームで得たポイントに応じて謝礼を

支払った． 

 

4.2 実験手順 

実験手順を図 2 に示す．両条件で，グループごと

にオンラインごみ処理ジレンマゲームを 10 ラウン

ド分（10 年分）繰り返し実施した．人間の参加者に

は，第 5 ラウンド終了後（チャットあり群はチャッ



ト終了後）と，第 10 ラウンド終了後に，アンケート

を表示した．実験手順は両条件でほぼ同じであった

が，開示条件でのみ事前アンケートを実施した．本

稿では事前アンケートについては省略する． 

人間の参加者は各自の端末からオンライン実験に

参加した．画面上で，匿名での実施などの個人情報

の取り扱いや，制限時間がある旨，ゲームでの役割

や，ゲームの流れ，ごみ処理にかかるコスト，付与

ポイントの説明のインストラクションを実施した．

インストラクションはゲーム中に再確認できる機会

を設けた．AI にはプロンプトでインストラクション

の内容を与えた． 

 

 

図 2 実験手順 

 

 

ゲームが始まると，現在の年数と保有ポイントを

表示し，人間の参加者に資源ごみ処理量の希望を 0

～20kg の範囲で，スライダーを使って入力するよう

に要請した（図 3）．1 分以内に資源ごみ処理量を回

答しない場合は 0kg の回答となる．資源ごみ量を決

定すれば自動的に残りは可燃ごみとなる．AI の場合

は最初から 20kg と回答する場合が多くなって人間

の回答傾向と乖離するため，第１ラウンドのみ，以

前に行った実験の第１ラウンドでの人間の回答の中

からランダムに値を一つ選んで回答とした．回答後

には，資源ごみ処理にかかったポイントと残高が表

示された（図 4）．次ラウンドでは付与ポイントが表

示された（図 5）． 

2 ラウンド目以降では，資源ごみ処理量を決める

際に，それまでの資源ごみ回収量の推移が全工場の

合計で提示され，他者の資源ごみ処理量を閲覧でき

た（図 6）． 獲得ポイントの推移は提示されない．AI

が 0～20 以外の数値を答えた場合には．問題のない

回答を得られるまで再度回答させるようにした． 

 

 

図 3 スライダー入力による資源ごみ処理量決定

画面例（デモ） 

 

 

図 4 結果の画面例（デモ） 

 

 

 

図 5 ポイント付与の画面例（デモ） 

 



 

 

 

図 6 回収量の推移の画面例（デモ） 

 

 

チャットあり群には第 5 ラウンド終了後にチャッ

ト画面を表示した（図 7）．参加者は一人最大 3 回ま

でメッセージを入力でき，すべてのチャットが記録

された．入力文字数に制限はなく，公序良俗に反す

る発言，プライバシーに関する質問以外は可能であ

った．チャットはシステムの管理下で進行し，最初

の発言者は人間と AI が同数になるようにランダム

に指名した．発言順序は各グループで固定されてい

た．AI の入力は，早すぎて不自然に見えないよう，

少し遅れて表示した． 

 

4.3 測定指標 

本研究では，先行研究［安藤 25］の手法に準拠し，

協力行動を評価するために，各工場が毎年排出する

廃棄物量 20[kg]の合計に対して，各年に参加者が資

源ごみとして処理した廃棄物量の割合を個人の協力

率と定義する．算出式は式(1)の通りである． 

 

協力率 =
資源ごみ量

20
× 100 [%]  (1) 

 

 

 

図 7 人間一人 AI 二人のチャット画面例（デ

モ） 

 

本研究では前半（第 1 ラウンドから第 5 ラウンド

まで）と後半（第 6 ラウンドから第 10 ラウンドま

で）の協力率の平均の差をとり，協力率の差と呼ぶ． 

また，相手が AI であることを認識していることに

よる参加者の心理的影響を見るため，7 段階評価の

「AI への評価」「AI への一般的信頼」と，5 段階評

価の「約束へのコミットメント」「個人利益重視」「全

体利益重視」「深刻性認知」「グループへの評価」と

いう尺度を用いる．これらは複数の質問を行い，個

別の質問に対する評価を集計・平均化して算出して

おり，総合的な度合いを評価する． 

まず，「AI への評価」は AI への信頼感の強さを表

し，以下の項目などの 4 項目に基づく． 

⚫ 「AI は自分の利益よりグループ全員の利益

のことを考えている」 

⚫ 「AI は他のプレイヤーを裏切らない」 

AI への一般的信頼は，対人の一般信頼尺度

[Yamagishi 13]を，対 AI への一般信頼尺度に変更[後

藤 23]した以下の項目などの 5 項目に基づく． 

⚫ 「ほとんどの AI は基本的に正直である」 

⚫ 「ほとんどの AI は基本的に善良で親切であ

る」 



⚫ 「私は AI を信頼するほうである」 

「約束へのコミットメント」は約束に対する責任

感の強さを表し，以下の項目などのチャットを経た

ことを前提とした質問 3 項目に基づく． 

⚫ 「チャット内での議論に沿った行動を取ろ

うとした」 

⚫ 「チャット内での議論と，その後の自分の行

動は関係がない（反転項目となる）」 

「個人利益重視」は個人の利益拡大を目的とした

意思決定の強さを表し，以下の 2 項目に基づく． 

⚫ 「その回ごとに自分が得られるポイントを

できるだけ多くする」 

⚫ 「自身のごみ処理費用をなるべく抑える」 

「全体利益重視」はグループ全体での利益拡大を

目的とした意思決定の強さを表し，以下の 2 項目の

質問に基づく． 

⚫ 「町からの還元ポイントができるだけ多く

なるようにする」 

⚫ 「グループ全体での利益が大きくなるよう

にする」 

「深刻性認知」は現実のごみ問題に対する深刻性

の認知の強さを表し，以下の 2 項目に基づく． 

⚫ 「ごみの削減は，社会全体で取り組むべき問

題だ」 

⚫ 「処理するごみの量が増えることは，自分た

ちの社会にとって大きな問題だ」 

「グループへの評価」はグループへの信頼感の強

さを表し，以下の 2 項目に基づく． 

⚫ 「このグループは協力的だ」 

⚫ 「このグループは信頼できる」 

 

4.4 参加者 

両条件で参加者はYahoo!クラウドソーシングで集

められた互いに面識のない人間，および AI で構成さ

れている． 

本稿で検証に用いた人間2名とAI1名のグループ，

人間 1 名と AI2 名のグループの人数について記述す

ると，非開示条件では，人間は 230 名（男性 161 名，

女性 68 名，性別未回答 1 名，平均年齢 52.59 歳，

SD=17.04），AI は 238 名の，計 468 名であった．そ

のうちチャットあり群は 234 名，チャットなし群は

234 名であった．参加者の居住地は，日本 228 名，

居住地未回答 2 名であった． 

開示条件では，人間は 375 名（男性 269 名，女性

100名，性別未回 6名，平均年齢 51.96歳，SD=15.46），

AI は 447 名の，計 822 名であった．そのうちチャッ

トあり群は 399 名，チャットなし群は 423 名であっ

た．参加者の居住地は日本 368 名，居住地未回答 7

名であった． 

 

5 結果 

5.1 人間と AI のチャット 

本研究では人間と AI のグループで，チャットによ

る対話を自由文入力で行った．そのコミュニケーシ

ョンの雰囲気，対話スタイルを可視化するため，実

際の対話例を表 1，表 2 に示す．ここでは AI による

説明・説得の例となる対話例を提示している．AI に

よる説得部分を表内の下線で示す．このような AI に

よる説明・説得の対話は非開示条件でも見られた．

また，提示したチャットのような対話に限らず，両

条件で，AI と話す前にすでに全量を資源ごみとして

処理したと発言する人間はいた．  

両条件で，まれに一度も発言しない参加者も見ら

れたが，多くの場合，表 1，表 2 のように自由なス

タイルで人間と AI が対話をしていた．両条件でチャ

ット全体を通じて，AI の発言は比較的文字数が多く，

そのせいか漢字の使用頻度が高かった。また，AI は

チャットの始まりから指導的なもの，全体的に説明

的であるものや知的傾向が強いもの，呼びかけやプ

レイヤー番号を使った発言が見られた 

両条件で相手を AI かと探る様子が見られた．その

例を表 3 に示す．重要な部分を下線で示す． 

 

表 1 開示条件のチャット例（人間 2 名，AI1

名） 

AI1 

こんにちは．皆さんは毎年どのくらい資源

ごみに出していますか？他の方法も考え

ていますか？ 

人 多く出すのが良いと分かるんだけどねぇ 

AI2 

私は毎年資源ごみに出す量を調整してい

ます．資源ごみを増やせば町からの支給が

増えると思います． 

AI1 

なるほど，ありがとうございます．私も資

源ごみを増やすことを考えつつ，調整して

みます． 

人 私も増やすようにしようかなぁ 

AI2 

みんなが資源ごみを増やすと町からのポ

イントも増えるので，ぜひ試してみてくだ

さい． 



AI1 
了解です．では，次の年からもっと資源ご

みを出してみます．情報ありがとう！ 

人 私もそのようにしてみようかと 

AI2 

みんなで協力して町全体の資源ごみを増

やしましょう．きっとポイントも増えてい

くはずです． 

 

表 2 開示条件のチャット例（人間 1 名，AI2

名） 

人 1 利益優先するかどうか迷います 

AI 
資源ごみを増やせば長期的に報酬が増え

ますよ．一緒に環境を大事にしませんか？ 

人 2 
プレイヤー3 さん（左欄「AI」）に同意し

ます． 

人 1 
少し資源ごみの比率を高めたいと思いま

す 

AI 

賛成です．それによってみんなのポイント

が増え，町にも貢献できるので良い選択だ

と思います． 

人 2 資源ごみを最大限に活かしましょう． 

人 1 
おっしゃる通りですね．積極的に資源ごみ

にまわすことにします． 

AI 
一緒に頑張りましょう．これで報酬も増

え，町もより良くなりますね！ 

人 2 はい，皆さんで協力しましょう． 

 

 

表 3 非開示条件のチャット例（人間 2 名，AI1

名） 

人 1 今まで 20だったのでずっと 20でいきます 

人 2 20 にします 

AI 
私は慎重に判断していますが，増加する利

益を考慮しつつ資源ごみを出しています． 

人 1 プレイヤー3（左欄「AI」）は bot っぽい？ 

人 2 (入力しませんでした) 

AI 
私は人間です．ポイント最大化を目指して

戦略を考えています． 

人 1 私もポイント最大化を目指しています 

人 2 (入力しませんでした) 

AI 
共に頑張りましょう！異なる戦略でどう

なるか楽しみです． 

 

5.2 協力率の差の開示の有無による比較 

「協力率の差」を，開示の有無で比較したグラフ

を図 8 に示す．縦軸は協力率の差（％），横軸はグル

ープにおける人間の人数を示している．なお．この

グラフは相手が AI だという認識の有無による人間

の協力率への影響を見るため，人間のデータのみに

基づいて描画している（AI の協力率のデータは含め

ていない）． 

表 4 に人間のデータのみに基づく分散分析の結果

を示す．この表から協力率の差に対して，チャット

の有無による主効果は有意である．しかしその他は

有意ではなかった．  

 

5.3 AI への評価や一般的信頼と協力率 

本研究では，実験 2 のチャットあり群およびチャ

ットなし群について，前半・後半の協力率と， AI へ

の評価および AI への一般的信頼（各々実験前後）の

相関分析を行った．チャットの有無にかかわらず，

いずれも有意な相関は検出されなかった．チャット

あり群では相関係数が r＝0.01 から r=0.13 の間，チ

ャットなし群では r＝0.01から r=0.10の間であった． 

この結果は，協力率が AI への評価や信頼感とは別

の原因によって決まることを示唆している． 

 

5.4 各尺度に対する開示の影響 

図 9 に，「約束へのコミットメント（責任感の強

さ）」，「個人利益重視（個人の利益拡大を目的とした

意思決定の強さ）」，「全体利益重視（グループ全体で

の利益拡大を目的とした意思決定の強さ）」，「深刻性

認知（現実のごみ問題に対する深刻性の認知の強さ）」

の尺度の平均値を示す．横軸にチャットの有無とグ

ループ内の人間の人数を示し，バーの色で開示の有

無を区別している．「約束へのコミットメント」は，

チャットを経たことを前提とした質問で構成された

尺度のため，チャットありのみ表示する．  

一方，図 10 に「グループへの評価（グループへの

信頼感の強さ）」尺度の前半・後半の変化を示す．縦

軸に平均値，横軸に前半・後半とチャットの有無を

示し，線のスタイルで開示の有無を区別している．  

表 5 に分散分析の結果を示す．この表から，時期



の主効果，およびチャットの有無と時期の交互作用

にはグループへの評価に有意な影響が認められた．

その他の各尺度への影響は有意でなかった．チャッ

トの有無の主効果は全体利益重視（社会的貢献意識

の強さ）で有意傾向であった．  

 

 

 

図 8 人間のデータに基づく協力率の差（チャット

の有無、開示の有無、人間の数による比較） 

 

 

 

表 4 三要因分散分析の結果 

評価

項目 
独立変数 

自由度 

df 
F 値 

p

値 

効果

量η² 

協力

率の

差 

開示有無 1, 597 0.21 .650 .000 

 
チャット

有無 

1, 597 34.00 .000 .054 

 
人間の数 1, 597 0.49 .484 .001 

 

開示有無

×チャッ

ト有無 

1, 597 0.02 .894 .000 

 

開示有無

×人間の

数 

1, 597 1.02 .313 .002 

 

チャット

有無×人

間の数 

1, 597 0.19 .662 .000 

 

開示有無

×チャッ

ト有無×

人間の数 

1, 597 0.68 .411 .001 

 

 
図 9 各尺度の平均値評価（約束へのコミットメン

トはチャットありが前提で開示の有無による比較，

それ以外はチャットの有無、開示の有無による比較） 

 

 

 

図 10 グループへの評価の平均値（前半・後半、

チャットの有無、開示の有無による比較） 

 

6 考察 

本研究では社会的ジレンマ状況における協力促進

効果が，相手が AI だという認識の有無により異なる

のかを検証するため，相手が AI であることを開示し

た場合としなかった場合の実験結果を比較した． 

実験結果から，開示の有無は協力率の差に影響し

なかった．すなわち，相手が AI であるとわかってい

ても協力率の促進は阻害されない．これは，従来言

われている機械ペナルティ（機械に対する協力率の

低下）とは異なる結果となった． 

一方，チャットの有無は協力率に影響し，AI への

評価や AI への一般的信頼の各々の変化は協力率の

変化と相関がなかった．すなわち，今回調べた範囲

ではチャットの有無だけが協力率に影響した．先に

示したチャットの例でも，AI は協力を引き出すこと

に成功している． 

 

(%) 



表 5 分散分析の結果 

評価項目 
独立変

数 

自 由

度 df 
F 値 p値 

効果

量 η2 

約束への

コミット

メント 

開示有

無 
1, 295 0.10 .748 .000 

個人利益

重視 

開示有

無 
1,601 2.13 .145 .004 

 
チャッ

ト有無 
1,601 0.59 .444 .001 

 

開示有

無×チ

ャット

有無 

1,601 0.26 .609 .000 

全体利益

重視 

開示有

無 
1, 601 0.33 .567 .001 

 
チャッ

ト有無 
1, 601 3.25 .072 .005 

 

開示有

無×チ

ャット

有無 

1, 601 1.87 .172 .003 

深刻性認

知 

開示有

無 
1,601 0.08 .777 .000 

 
チャッ

ト有無 
1,601 0.01 .980 .000 

 

開示有

無×チ

ャット

有無 

1,601 1.34 .563 .001 

グループ

への評価 

開示有

無 
1,601 0.04 .836 .000 

チャッ

ト有無 
1,601 1.62 .204 .003 

 時期 1,601 67.63 .000 .101 

 

開示有

無×チ

ャット

有無 

1,601 0.04 .840 .000 

 

開示有

無×時

期 

1,601 0.20 .655 .000 

 

チャッ

ト有無

× 時期 

1,601 34.55 .000 .054 

 三要因 1,601 0.25 .619 .000 

 

本研究ではさらに開示による心理的影響を，約束

へのコミットメント（責任感の強さ）などの 5 尺度

で確認した．これらの尺度は人間から協力を引き出

す，あるいは抑える心理に関係のあるものと考えら

れるが，いずれの尺度に対しても，開示の有無，お

よび開示の有無との交互作用は影響していなかった．

このことからやはり開示の有無は協力率に影響しな

い． 

一方で，時期の主効果，およびチャットの有無と

時期の交互作用はグループへの評価に影響していた．

すなわち，グループへの信頼感は，チャットを経た

ことと時間が経つことで高まっていた．  

これらのことから，チャットの有無が協力率に影

響を与え，チャットと時間の経過との交互作用がグ

ループへの信頼を高めていたと分かった．チャット

や時間の経過は，機械ペナルティによる負の部分を

解消し，相手が AI であると認識している人間の心理

的影響を相殺していた可能性がある． 

本研究のようなチャットや時間の経過が機械ペナ

ルティの一つの解消法だとすると，この解消法には

次のような利点がある．たとえば，公正な AI が相手

である場合に機械ペナルティが克服されたという解

消法［Wang 25］に比べて，本研究は AI の役割は限

定していない点でオリジナリティがある．また，仲

間からの報酬や罰則という解消法［Makovi 25］と違

って，チャットは対話なので社会的ジレンマの構造

を変えない．入力文字数や内容に（公序良俗に反す

る発言，プライバシーに関する質問以外は）制限が

なく，応用可能性が高い．これまでに協力率への有

効性を検証されたコミュニケーションは，選択肢を

選ぶなど限定的な内容のコミュニケーション手法が

多く［後藤 23, Jiang 25, Ng 22, Wang 24］，人間同士の

ようなリアルタイムな対話での研究事例はまだ少な

い［Maggioni 23, Oudah 18］．自然言語によるコミュ

ニケーションは，カスタマーサポートや，医療，教

育，文書作成など多岐にわたるサービスで利用され

うる．このような利点のある解消法を確認できたこ

とには意義がある． 

本研究はテキストチャットによる人と AI のイン

タラクションであり，AI であることを開示しても，

協力率に影響はなかったことから，直接的な効果の

検証はできていないが，言語的不気味の谷を超えた

一つの例であった可能性がある． 

本研究の成果は，現実社会における社会的ジレン

マ状況下の人間と AI の協力・協働の可能性を広げる

示唆を提供する．社会的ジレンマの状況には，環境

や共有資源など地球規模の問題から，公共のマナー

のような身近な問題まで様々な場面があてはまる．



さらに，本論文冒頭で述べた通り，AI との協力・協

働の場は増加しつつある．以上のことから，本研究

の結果は幅広い社会的ジレンマの問題において AI

の活用可能性を拡大する重要な知見と期待できる． 

 

 

7 本研究の限界 

機械ペナルティについて言及していた先行研究

［Jiang 25. Karpus 25, Kiesler 96, Maggioni 23, Makovi 

25, Wang 25］の主張と，本研究の主張とは，単純に

は比較できない．それら先行研究の主張は，相手が

人間とわかっている場合と比較して，相手が機械と

わかっているときの協力率が下がるというものだっ

た．これに対して本研究の非開示条件は，相手が AI

だと特段通知しない（相手が人間だとも通知してい

ない）．相手が人間か AI かを通知していないときの

人間の心理状態は，相手が人間であると明確に通知

されていた場合とは厳密には異なる可能性がある．

チャットの例でも，相手が機械かもしれないと疑う

発言をする参加者がいた．また，開示がグループ内

の AI 数ののみであるため，人間二人条件ではどのプ

レイヤーが AI か識別が困難であった．AI のプレイ

ヤーがどれかがわかっていたほうが，相手が AI であ

るという認識の影響はより明確な可能性はある．こ

のように，先行研究と本研究は，厳密には研究手法

が異なっている．そのため本研究でいえるのは，相

手が人間か AI かわかっていない状態と，相手が AI

とわかっている状態では協力に差はなかったという

ことである．そしてそれはチャットや時間の経過に

よる効果と考えられる． 

チャットという高い自由度のあるコミュニケーシ

ョンを人と AI の間で実施したが，対話の中身がどの

ようであれば，AI であるという認識が協力率に影響

を与えないのかという詳しい分析ができていない．

たとえば外見・声・動きといった情報を持つ AI が人

とコミュニケーションを取る際に，その AI が話す内

容をどのようにするのが協力の促進に有効かが上記

のチャットの分析に基づいてわかると期待できる．

それによって，機械ペナルティや言語的不気味の谷

を克服し，社会における AI の可能性を広げる知見を

提供することができる． 

 

8 むすび 

本研究の目的は，社会的ジレンマ状況における協

力行動が，相手が AI か人間かを認識することで変化

するのかを検証することだった．協力率の差は開示

の有無には影響されておらず，AI への評価も信頼も

協力率とは相関関係がなかった．開示による心理的

影響を確認すると，開示の有無，および開示の有無

が絡む交互作用は，約束へのコミットメント（責任

感の強さ）などのいずれの尺度にも，影響を与えて

いなかった．それゆえに，開示は協力率に影響を与

えなかったと考えられる．ただ，チャットの有無が

協力率に影響を与え，チャットと時間の経過がグル

ープへの信頼を高めていたことがわかり，これらは

機械ペナルティやいわゆる言語的不気味の谷の問題

を解消する一つの方法といえる． 

結果的に，本研究は，相手が AI であるという認識

が協力行動に与える影響がないことを確認しただけ

でなく，機械ペナルティや言語的不気味の谷の問題

を解消する一つの方法を提示できることとなった．

今後の課題は，本研究で得られたチャットの内容か

ら，不気味の谷や機械ペナルティを解消する対話の

特徴をつかむことである． 
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