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Abstract: 本研究は，和音に対する感情を表現する擬人化エージェントとの和音進行共聴を通し
て，ユーザの和音に伴う情動を促進することを目指す．エージェントの和音感情はこれまでに検討し
た和音の機能や移行に伴う感情生成モデルを再検討し，五度圏上の 1) 移動距離，2) 終着和音の調
性，3) 回転方向，をパラメタとして感情値を算出する方式を，知覚実験結果に基づき導出した．こ
れにより，和音遷移に対する快不快感や緊張・落ち着きをモデル化し，エージェントの顔表情に表し
た．検証の結果，提案モデルに基づく全ての感情表現が，エージェントへの共感性や体験への没入
感，エージェントの人間らしさ，存在感，好ましさを高めることが示された．

1 はじめに
音楽が引き起こす感動は，時に人の判断や行動を変
容させる．音楽による情動喚起は旋律，和声，リズム，
音色といった複数の音楽要素が複合的に作用して生じ
るとされる [28]．中でも和音は，聴き手に対して明暗
や安定・不安定の印象を与える要素であり [16]，このよ
うな和音に基づく情動的知覚は乳児期から既に備わっ
ているとされる [31]．また，明るく感じられる和音は
長三和音と分類され幸福感や陽気さなどの明るい情動
を，暗く感じられる和音は短三和音と分類され悲しみ
などの陰性的な情動を喚起するとされる [10, 17]．そし
て，不安定の印象は緊張 [3, 5]・落ち着き [19]の情動を
もたらす．さらに，これらの情動は和音単体の響きだ
けでなく，和音間の移行も影響するとされる [2, 19]．
また，音楽体験における情動は音楽要素だけでなく，
他者の存在や振る舞いとの相互作用によっても変化す
る．複数人で音楽を聴取する共聴場面では，参加者同
士が表情や身体動作，視線などを通じて感情を共有し
合う音楽コミュニケーションが生じる [25, 14]．この過
程を通じて，他者も自分と同じように情動を抱いてい
ると感じる共感が生まれ，結果として音楽体験の質や
楽しさが増幅される [15, 26]．
このような音楽コミュニケーションを人と仮想エー
ジェント・ロボットとの間で実現する試みが行われてい
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る．これまでに，リズムに基づく感情表現 [12, 13]や，
和音の機能に基づく感情表現 [29]を行うエージェント
により，ユーザがエージェントに対して共感を抱く感
覚が高まる効果が示されてきた．しかし，既存の和音
機能に基づく感情表現 [29]は，その時点での和音単体
の機能に対応した静的な感情表現に留まっており，和
音間の移行（和音進行）による動的な影響や，連続的
に推移する感情状態までは十分に扱えていない．そこ
で本研究では，和音進行に伴う感情変化を構造的に捉
えるために，五度圏に着目した．五度圏は和音間の親
和性や調性関係を幾何学的に表現できるため，1) 五度
圏上の移動距離，2) 終着和音の調性，3) 回転方向，の
3要素を用いることで，連続的な和音進行による感情
の揺らぎをモデル化できると考えられる．
具体的には，和音共聴エージェントの内的状態とし
て，五度圏上での移動角度や位置関係に基づき，和音
の明暗と不安定さに基づく感情状態を算出する和音感
情モデル，およびそれを反映する和音共聴エージェン
トを提案する．前回の和音と現在の和音から明暗度と
不安定度を算出する回帰式を，予備実験 [30]によりあ
らかじめ導き，和音の明暗度に応じて快不快感情，不
安定度に応じて緊張・落ち着き感情を，エージェント
の表情や呼吸動作（ため息）で表出する．本研究では，
このモデルに基づく和音共聴エージェントシステムを
構築し，エージェントによる和音進行に連動した感情
表出が，ユーザのエージェントへの共感性に与える影
響や，和音に対する情動強化の効果を検証する．
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図 1: 五度圏

2 関連研究
2.1 和音の情動
音楽理論において，和音は 1) 和音単体の構成音の組
み合わせ [16]，2) 和音間の移行 [2, 19, 18]，によって
異なる情動を喚起するとされる．
1) の和音構成音による情動として，和音の長短に基
づく明暗の印象が喜びや悲しみなどの快・不快感 [16,

10, 17]を，安定・不安定の印象が緊張や落ち着きをも
たらし [3, 5, 4, 19]，この感覚は乳児期から既に備わる
とされる [31]．
また，2) の和音移行による感情的影響について，和
音の安定・不安定の印象は絶対的なものではなく，前
後の和音の組み合わせにより相対的に変化する．音楽
理論ではこの連続的知覚の指標として五度圏が用いら
れる．五度圏は，全 12調を完全 5度/4度順に円環状
に配置し，調や和音間の親近性を距離として可視化す
る（図 1）．五度圏上で近接する調への遷移は自然に知
覚される一方，遠い調への移動は不自然さや緊張感を
高める傾向があるとされる [18]．
そこで我々は，五度圏の移動角度と絶対位置を活用
し，和音情動のモデル化を試みた [30]．結果，和音間
の 3要素：1) 五度圏上の移動距離（五度圏距離），2)

終着和音の調性，3) 回転方向が，明暗と安定性の印象
に影響を与えることが示唆された．具体的には，五度
圏距離が長いほど不安定に，終着和音が短調の場合は
暗い印象を与え，長調で移動距離が短い場合は安定的
で明るい印象を与える傾向が示された．また，回転方
向については，反時計回りの方が時計回りより安定し
た印象を与えることも示された．
本研究では，これら 1) – 3) の 3要素を変数として和
音の明暗と安定性を算出する和音知覚モデルを，エー
ジェントの和音を感じる心として応用する．

2.2 エージェントとの音楽的共感
人間はエージェントやロボットを社会的存在とみな
し，そのふるまいから心の状態を推測する [22]．例え
ば，共感的にふるまう対話エージェントに対して，ユー
ザが共感するだけでなく，エージェントから共感され
ていると感じる喜びも生じるとされる [20]．
また，ユーザとエージェントがゲームや映画，物語
などの同一のメディアを共有しながらコミュニケーショ
ンをする場合，メディアに対してエージェントが示す
感情表現は，ユーザにエージェントの心的状態を想定
させ，結果としてユーザ自身の感情にも影響を与える
[6, 24, 27, 1]．
特に，音楽メディアを共有する場合，エージェント
やロボットの身体的・感情的表現が，ユーザの音楽体
験に対する情動を高めたり，エージェントやロボット
への親しみを強化する可能性が示されている．例えば，
ロボットとの音楽共聴において，ロボットが音楽に同
調した動作を示すことでユーザにロボットの楽しみを
感じさせ音楽の印象を強めたり [11]，ロボットがジェ
スチャで観客の感情を演奏者に伝えて音楽が変化する
と観客の感情が強化されたり演奏者との一体感を感じ
させた [9]．
また，音楽が励起させるエージェントの感情をどの
ようにモデル化するかや，内部感情に応じた表現につ
いて，リズムに励起される共聴エージェントの感情が
表出されると，ユーザのリズムの感じ方が変化したり
共感する感覚を高める効果は確認した [12, 13]が，和
音は，興奮やノリだけではない喜びや悲しみなどポジ
ティブ度の異なる感情の表現色彩が増えるとも考えら
れる．本研究では和音に着目し，和音の響きやその移
行よって喚起される感情をエージェントの内部状態と
してモデル化し，それを表情や動作により表出するこ
とで，和音とエージェント双方への共感を促進する手
法を提案する．

3 システム
3.1 システム概要
本研究では，和音に喚起される情動を表現する和音
共聴エージェントシステムを提案する．本エージェン
トは，五度圏における和音移行の移動距離，調性，回
転方向といった特徴量に基づいて快・不快および緊張・
落ち着きを生成し，それらを外観を通した視覚的表現
として提示する．
提案システム（図 2）は，和音刺激を生成する和音再
生部 [29]，和音感情を生成する和音感情生成部，生成
感情を外観で表現する外観表現部から構成される．



図 2: システムフロー

3.2 和音再生部
和音は，ピッチの安定性や適度な複雑さの観点から
ピアノ音色の 3和音を採用した．また，五度圏上の全
和音（図 1）から自由に構成した和音進行（計 16音：
4音/小節×4小節）を再生でき，テンポも可変（初期
値 50BPM）で各和音は 1拍（四分音符）の間保持され
る．和音再生部はPureData Vanilla1で実装した．再生
和音の例を表 1に示す．

3.3 和音感情生成部
和音感情生成部は，ラッセルの感情円環モデル [23]

に基づき，和音の明暗度（Brightness）から快感度（Va-

lence）を，不安定度（Instability）から覚醒度（Arousal）
を算出する．
まず，和音の明暗度と不安定度に関して，五度圏の
移動角度と和音の明暗・不安定さの印象との関係を調
査した先行研究 [30]に基づく線形回帰式（数式 1:R2 =

0.177, 数式 3:R2 = 0.182）により算出する．これらの
回帰モデルの決定係数は高いとは言えないものの，い
ずれも分散分析の結果において p < .001を示しており，
五度圏上の移動角度と和音の印象との間に統計的に有
意な関係が確認されている．そこで，本研究では，こ
れらの線形回帰式をエージェントの明暗と安定不安定
を感じる指標として適用した．和音再生部より受信し
た和音データから，前回発音された和音（Vbase）と今
回発音された和音（Vtarget）における，五度圏上の移
動最短距離（D：最長 6），回転方向（R：反時計回り
0，時計周り 1），調性変化（V：長調 1，短調 0），の

1https://puredatajapan.info

パラメタに対して係数を割り当て，下記の線形回帰式
にそれぞれ代入し，明暗度と不安定度を算出する．

Stability =5.256− 1.301×D + 0.238× Vbase

+ 0.246×R+ 1.066× Vtarget

(1)

Instability =(max(Stability) + min(Stability))

− Stability
(2)

Brightness =3.658− 0.207×D + 0.363× Vbase

− 0.066×R+ 1.605× Vtarget

(3)

算出された明暗度・不安定度は 0–1に正規化し，それ
ぞれエージェントの快・不快感を生成する快感度と緊張
を生成する覚醒度として適用する（表 2）．また，不安
定から安定の遷移（和音解決）で生じる一時的な解決感
[19]も，緊張に対する落ち着きとしてモデル化する．こ
れは，基準和音（Vbase）から評価和音（Vtarget）への
覚醒度が 0.13以上低下する場合かつ，評価和音の覚醒
度が 0.4未満の場合に Calmness = 1（Arousal = 0）
として設定され，次節で述べるため息表現後に 0にリ
セットされる．これら快感度，覚醒度，落ち着き値の
3値を和音励起感情モデルの出力として外観表現部に
送信する．

3.4 外観表現部
外観表現部は，和音感情生成部の快感度・覚醒度・落
ち着き値に応じ，エージェントの顔表情とため息のふ
るまいを 2次元的に表示する．
この外観を動かすアニメーションの表現（図 3）に
は，1) 和音の明暗に対する快不快感に応じた顔表情と
安定・不安定に対する緊張（覚醒）に応じた顔表情，2)

落ち着きに対するため息のふるまいを実装した．
1) の表情は，Facial Action Coding Systemにおけ
る Action Unit[7]（AUs）での顔パーツの操作がエー
ジェントの表情表出における自然さをもたらすとされ
る [21]ことから，エージェントの連続的な快感と覚醒の
感情パラメタを，対応するAUsにマッピングした（図
3 ）．これらの感情は感情値算出（和音が切り替わる）
タイミングと同時に更新される．一方で，2) の落ち着
きでは，1) の連続的AUsマッピングの一部とは独立し
て，和音解決による緊張が解きほぐされて息をつく様
子をため息として表現する．具体的には，落ち着き値
が 1に設定された際に離散的にため息のふるまいがト
リガーされる（図 3）
エージェントの外観は Processing2で実装し，Open

Sound Control 通信3を用いて和音再生部からの和音
2https://processing.org
3https://opensoundcontrol.stanford.edu/



表 1: 再生和音の例
小節 1 2 3 4

拍 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

和音例 C F G C Am Dm E Am Fm Bm E♭ A F G C C

五度圏
回転位置 – 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0

構成音 CEG FAC GBD CEG ACE DFA EG♯ B ACE FA♭ C BDF♯ E♭ GB♭ AC♭ E FAC GBD CEG CEG

図 3: Action Unitに対応したエージェントの感情表出

データに連携させた．

4 実験
4.1 実験目的
本稿では，五度圏上の移動角度に基づいて快感度と
覚醒度を変化させ表情を変える和音共聴エージェント
の内部モデルの妥当性や，感情表現がユーザの共感促
進や和音による情動強化の効果を検証する．

4.2 実験仮説
和音励起感情モデルに沿ったエージェントの感情表
現は，

H1 和音と一致した印象を与える．

H2 人間らしい印象を与える．

H3 他者と音楽を聴く感覚を与える．

H4 他者と共感し合う感覚を与える．

H5 和音の示す感情を理解させる．

H6 音楽の魅力を高める．

H7 エージェントの好感度を高める．

4.3 実験条件
提案する和音感情モデルの感情変化に対する，快・不
快表現の変化方向（要因A，A1：正変化，A2：逆変化），
緊張表現の変化方向（要因 B，B1：正変化，B2：逆変
化），落ち着き表現の有無（要因 C，C1：あり，C2：
なし）の 3要因 8条件の被験者内実験計画とした．
要因 Aにランダム変化を導入しない理由は，和音と
表情が偶然に一致する区間が生じ，モデルの有効性を
厳密に評価できない可能性があるためである．そこで，
本実験ではあえてモデルと真逆の反応を示す逆変化を
比較対象として設定した．

4.4 実験参加者
本実験は，参加に際する中止の自由などを含む説明
に対し同意した，日本語を母国語とする，20歳–28歳
（平均年齢：22.225歳，標準偏差：2.094）の 40名（男
性 34名，女性 6名，うち過去 3年以上の楽器演奏経験
者 12名）が参加した．

4.5 実験刺激
和音刺激には，適度な複雑さと明暗を表現可能な 3

和音を用いた．また，和音刺激の調性は，幼少時の音
楽から用いられるハ長調とした．あらかじめ 4小節分
の和音進行で，1小節あたり 4種の和音が進行する合計
16音（4小節）の刺激を準備した．使用した和音の明
暗度，不安定度とこれら対応する感情値（快感度，覚
醒度と落ち着き値）を表 2に示す．
短い和音刺激に一般的な楽曲に使用される和音進行
のみを用いると，通常は大きな感情遷移が起きにくい．
また，音楽的な要因に加え，エージェントの表情に大
きな変化が生じにくい．そこで，実験刺激中にエージェ
ントの緊張方向および快・不快方向の全ての種類の表
情（図 3）を提示できるような和音進行を作成した．



表 2: 実験に使用した和音刺激に対応する感情値
No. Chord Brightness Valence Instability Arousal Calmness

1 C 0.000 0.000 0.000 0.160 0

2 F 5.419 0.937 0.055 0.167 0

3 G 5.146 0.853 1.110 0.302 0

4 C 5.419 0.937 0.055 0.000 1

5 Am 3.334 0.300 -0.426 0.105 0

6 Dm 3.451 0.336 1.359 0.334 0

7 E 4.783 0.743 5.251 0.832 0

8 Am 3.814 0.447 5.024 0.803 0

9 Fm 2.830 0.147 5.262 0.834 0

10 Bm 2.350 0.000 3.961 0.667 0

11 Eb 4.369 0.616 3.950 0.666 0

12 A 4.318 0.601 6.560 1.000 0

13 F 4.798 0.747 3.958 0.667 0

14 G 5.146 0.853 1.110 0.000 1

15 C 5.419 0.937 0.055 0.000 1

16 C 5.626 1.000 -1.246 0.000 1

4.6 実験手順
本実験はオンラインで実施し，実験説明および評価
画面は GoogleFormのWebサイトを用いて教示した．
実験刺激である音楽とエージェントの実験刺激映像
は，各条件の評価フォーム内に提示した．エージェン
トの表示サイズは，実験参加者（ノート PC，もしくは
デスクトップ PC保持者限定）各自が所持する PCの
サイズに依存して変化するが GoogleForm上で提示可
能な最大サイズで提示した（14インチ PCの場合 4.7

インチ程度）．これにより，タブレットやスマートフォ
ンでの小型端末での動画視聴を防いだ．
また，参加者の聴覚的な不快感や疲労による実験へ
の悪影響を回避するため，全員各自の所持するイヤホ
ンを使用し，各自が聞きやすい音量に調整させ，設定
後は変更しないよう指示した．このことにより参加者
ごとに音量は異なる可能性が高いが，主観的に快適で
かつ明瞭に聴き取れる音量での聴取を優先した．実験
前にインフォームドコンセントとして実験内容や個人
情報の扱いを説明し，それらに同意した者のみ実験に
参加した．
実験参加者は実験の 8試行に取り組み，各条件を体
験した後に，エージェントとの共聴体験についての下
記の評価項目に回答を求めた．各実験条件提示順はラ
テン方格法 [8]に基づいてカウンタバランスを考慮して
決定した．

4.7 評価項目
各仮説に対応する評価項目を準備した（表 3）．Visual

Analogue Scale法を用い，0–99 点（0: 全くそう思わ
ない，99: とてもそう思う）とし，直感的評価を行う
ための数値設定スライダーとして，操作中は点数を表
示せず操作後に点数を表示する仕様のスライダーシス
テムを準備した．

表 3: 評価項目
No. 評価項目 仮説
Q1

エージェントの表情は音楽の雰囲気
（音楽から得られる感情）に合っていた． H1

Q2 エージェントの表現に人間らしさを感じた． H2

Q3 エージェントと一緒に音楽を聴いているように感じた． H3

Q4 エージェントの感情にあなたが共感した． H4

Q5 エージェントから共感されているように感じた． H4

Q6 音楽の中に，喜び-悲しみの感情の移り変わりを感じた． H5

Q7 音楽の中に，緊張-落ち着きの感情の移り変わりを感じた． H5

Q8 音楽に引き込まれるような感覚があった． H6

Q9 エージェントを好ましく感じた． H7

4.8 実験結果
実験により得られた各評価結果に対して繰り返しの
ある分散分析を有意水準 α = 0.05で実施した．多重比
較は Ryan’s methodに従った．図 4に各評価項目の平
均値およびその標準偏差を，表 4，5, 6 に分散分析の
結果を示す．

4.8.1 要因A,B,Cそれぞれの主効果
全ての評価項目において要因Aの主効果が確認され，
いずれもA1>A2が示された．また，Q6，Q7を除く全
ての項目で効果量偏 η2が 0.3を上回り，他に有意差が
確認された項目の効果量と相対的に比較して大きな値
を示した．このことから，快・不快感表情遷移が全て
の仮説を支持する強力な要因であることが示唆された．
次に要因Bの主効果はQ1，Q4，Q9で確認され，全
て B1>B2が示された．つまり，これらの評価項目に
おいて要因Aの主効果も確認されたことも踏まえると，
快・不快感表情遷移と緊張表情遷移のそれぞれが，提案
モデルに対応した表現を示すことによって，エージェ
ントが和音に沿って正しい感情を表出しているように
感じさせること，エージェントに共感する感覚を促進
すること，エージェントへの好感を高めることが示唆
された．
最後に，要因 Cの主効果は，全評価項目の中で Q7

にのみ確認され，C1>C2が示された．つまり，落ち着
き表現がある方が和音進行内の緊張-落ち着きの変化の
理解を有意に深めることが示唆された．

4.8.2 2要因間交互作用
全ての評価項目において，要因 BC間に交互作用が
確認された．まず，Q6を除く全ての項目で，C1にお
いて B1>B2，B1において C1>C2が示された．エー
ジェントの落ち着き表現と正方向の緊張表情遷移の両
方が，Q6以外の全ての評価を高めた．このことから，
エージェントの覚醒軸に関わる緊張と落ち着きの両表



表 4: 主効果に関する ANOVAの結果
Evaluation

Items

FactorA FactorB FactorC

F p
Effect

Size

Multiple

Comparisons
F p

Effect

Size

Multiple

Comparisons
F p

Effect

Size

Multiple

Comparisons

Q1 47.044 <.001* 0.553 A1>A2 7.647 .009* 0.168 B1>B2 0.000 1.000 0.000 –

Q2 26.931 <.001* 0.415 A1>A2 3.662 .063 0.088 – 0.253 .618 0.007 –

Q3 27.939 <.001* 0.424 A1>A2 0.861 .359 0.022 – 1.442 .237 0.037 –

Q4 48.336 <.001* 0.560 A1>A2 11.912 .001* 0.239 B1>B2 0.088 .768 0.002 –

Q5 21.742 <.001* 0.364 A1>A2 1.501 .228 0.038 – 0.099 .755 0.003 –

Q6 7.385 .010* 0.163 A1>A2 0.001 .980 0.000 – 0.035 .852 0.001 –

Q7 4.345 .044* 0.103 A1>A2 1.523 .225 0.039 – 22.362 <.001* 0.370 C1>C2

Q8 24.138 <.001* 0.388 A1>A2 2.669 .111 0.066 – 1.685 .202 0.042 –

Q9 45.269 <.001* 0.544 A1>A2 7.046 .012* 0.156 B1>B2 3.476 .070 0.084 –

* : p<.05

現が相乗効果的に機能し，仮説 H1–H4，H5の覚醒軸
に関わる評価側面と H6，H7を支持することが示唆さ
れた．そして，Q1，Q2，Q4–Q6では，いずれもB2に
おいて C2>C1が確認され，緊張表情遷移がモデルと
逆変化する場合，落ち着き表現がない方が高評価となっ
た．これは，緊張表現が和音の感情変化と連携してい
ない状況で，落ち着き表現を加えると印象に矛盾が生
じ，実験参加者を混乱させた可能性が考えられる．つま
り矛盾がないよう組み合わせる（B1C1または B2C2）
ことで評価が高くなるといえる．

4.8.3 3要因間交互作用
要因 ABC間の交互作用は，Q4，Q6，Q7，Q8で確
認された．これらの評価項目は共通して，[A1B1]の条
件で C1>C2，[A1C1] の条件で，B1>B2 が確認され
た．また，Q4，Q7，Q8においては，[B1C1]の条件下
でA1>A2も確認された．これらのことから，3要因全
てが連動する [A1B1C1]の条件でエージェントへ共感
する感覚（Q4），和音が示す喜び-悲しみ（Q6），緊張-

落ち着き（Q 7）の感情理解，体験への没入感（Q8）を
高めることがわかった．
また Q7 では，[A2B1][A2B2] それぞれの条件下で

C1>C2が確認され，両方の表情遷移が提案モデルに連
携していない条件下においてさえも，落ち着き表現が
ある方が有意に評価が高かった．これは，落ち着きを
表現するため息の表現が，他の要因（A, B）から独立
し，単独で「落ち着き」のサインとして強く機能した
ことを示唆している
さらに，Q4，Q6，Q8は，[B2C1]や [B2C2]の条件
下でも，A1>A2が確認された．つまり，緊張表情遷移
が提案モデルに対して逆変化の場合でも，提案モデル
に沿った快・不快表情遷移が独立して，エージェント
へ共感する感覚，喜び-悲しみの感情理解，没入感の効
果に対して有効に働くことが示された．
一方，Q4，Q6は，[A1B2]の条件下では，C2>C1と
なり，快不快表現が正しく変化する時に，緊張表現が

図 4: VASの平均値と標準偏差

矛盾すれば，落ち着き表現も伴わない方が共感や喜び-

悲しみの感情を理解しやすい可能性が示された．

5 考察
本研究では，五度圏での和音位置と移動距離に基づ
くエージェントの和音感情表現が，エージェントとの
共感し合う感覚の促進や和音による情動強化に与える
効果を検証した．実験の結果を踏まえ以下に考察する．
感情的基盤としての快・不快感表現の優位性：まず，
全評価項目において，快・不快感表情遷移（要因A）の
主効果が確認された．これは，提案モデルに基づく快・
不快感表現が共聴体験の質を担保する根本的な基盤と
して有効に機能したことが示唆された．和音に対応し
た快・不快の感情的理解が，エージェントとの共聴時
の共感的な印象形成の基盤であると考えられる．
複合的な感情表現の整合性と認知的混乱：覚醒度に関
わる緊張表情遷移（要因 B）と落ち着き表現（要因 C）
の間の交互作用（[B1C1]:緊張が正変化・ため息ありで
相乗的に評価が高まる一方で，[B2C1]:緊張が逆変化・
ため息あり<[B2C2]:緊張が逆・ため息なし，図 5）か
らはエージェントの感情設計における表現の整合性の
重要性が示唆された．これは，エージェントが和音感
情に反した表現 [B2]を示すことよりも，感情チャネル
間に矛盾を含む表現 [B2C1]を行う方がユーザの違和感



表 5: 2要因間交互作用に関する ANOVAの結果
Evaluation

Items

FactorA × B FactorA × C FactorB × C

F p
Effect

Size
F p

Effect

Size
F p

Effect

Size

Simple

Main Effect

Multiple

Comparisons

Q1 1.327 .257 .034 .333 .567 .009 15.955 <.001* .296 B(C1),C(B1),C(B2) B1>B2,C1>C2,C2>C1

Q2 3.526 .068 .085 .137 .714 .004 12.876 <.001* .253 B(C1),C(B1),C(B2) B1>B2,C1>C2,C2>C1

Q3 0.422 .520 .011 .214 .646 .006 13.387 <.001* .261 B(C1),C(B1) B1>B2,C1>C2

Q4 2.765 .105 .068 .189 .666 .005 10.915 .002* .223 B(C1),C(B1),C(B2) B1>B2,C1>C2,C2>C1

Q5 0.014 .906 .000 .164 .688 .004 12.350 .001* .245 B(C1),C(B1),C(B2) B1>B2,C1>C2,C2>C1

Q6 0.292 .592 .008 .003 .960 .000 5.369 .026* .124 C(B2) C2>C1

Q7 2.53 .120 .062 .262 .611 .007 7.118 .011* .158 B(C1),C(B1) B1>B2,C1>C2

Q8 0.526 .473 .014 .621 .436 .016 12.526 .001* .248 B(C1),C(B1) B1>B2,C1>C2

Q9 2.358 .133 .058 .068 .795 .002 9.559 .004* .201 B(C1),C(B1) B1>B2,C1>C2

* : p<.05

表 6: 3要因間交互作用に関する ANOVAの結果
Evaluation

Items

FactorA × B × C

F p
Effect

Size

Simple

Main Effect

Multiple

Comparisons

Q1 1.987 .167 .050 – –

Q2 3.545 .067 .085 – –

Q3 0.755 .390 .019 – –

Q4 7.718 .008 .169
A(B1C1),A(B1C2),A(B2C1),A(B2C2),

B(A1C1),C(A1B1),C(A1B2)

A1>A2,

B1>B2,C1>C2,C2>C1

Q5 1.517 .226 .038 – –

Q6 6.006 .019 .136
A(B2C1),A(B2C2),B(A1C1),

C(A1B1),C(A1B2)

A1>A2,B1>B2,

C1>C2,C2>C1

Q7 5.602 .023 .128
A(B1C1),B(A1C1)

C(A1B1),C(A2B1),C(A2B2)

A1>A2,B1>B2

C1>C2

Q8 8.801 .005 .188
A(B1C1),A(B2C1),A(B2C2),

B(A1C1),C(A1B1)

A1>A2,

B1>B2,C1>C2

Q9 1.856 .181 .047 – –

* : p<.05

や混乱を招き，体験の質を損なったことが推測される．
つまり，単にエージェントの表現チャネルを増やせば
よいわけではなく，複数の感情チャネルが五度圏理論
に照らして互いに論理的に整合していることが，エー
ジェントの人間らしさ（Q2）やエージェントとの共感
し合う感覚（Q4，Q5）の獲得に不可欠であると考えら
れる．
高次な共感体験を生む感情軸の統合：エージェントへ
の共感する感覚（Q4）や，和音の示す感情理解（Q6，
Q7），没入感（Q8）などの体験評価において 3要因全
ての交互作用が確認され，特に，Q4，Q7，Q8では全
ての要因が整合的に連動する条件 [A1B1C1]で最も高
い評価が得られた（図 4）．つまり，エージェントへの
共感や，和音の示す感情理解，共聴体験への没入といっ
た高次の体験を生み出すには，快・不快と覚醒の感情
軸が，互いに矛盾なく統合的に表現される必要がある
と考えられる．音楽が喚起する情動は，快・不快感だ
けではなく，緊張・落ち着きなど，複数の感情が複雑
に絡み合って生じる [28]．本結果は，提案する和音共
聴エージェントが，この整合的に統合された感情状態
を再現できている可能性を支持するものであり，この
再現により，ユーザはエージェントを「音楽を深く理

解・共有している存在」として受容したことが示唆さ
れる．
ため息の効果：さらに，落ち着き表現として用いた
ため息（要因C）は，Q7（緊張-落ち着きの理解）にお
いて，主効果が確認され，効果量は偏 η2 = 0.37を示
した．これは Q7において同じく有意差が確認された
要因 Aの効果量（偏 η2 = 0.103）を大きく上回った．
また，他の感情表現が間違った表現 [A2B2]の状況下で
さえも評価を高めた．これは，ため息が他の連続的な
表情変化とは異なり，和音の解決による落ち着きを示
す解釈容易なシグナルとして機能したと考えられ，緊
張と落ち着きの和音感情理解を促進する上では非常に
有効な表現であったことがわかる．

6 おわりに
本研究では，エージェントとの和音に応じた感情表
現がエージェントや和音への共感を促進する効果につ
いて検証した．
その結果，快・不快感と緊張・落ち着きの表現はそれ
ぞれ，和音の示す感情と一致した印象を高め，エージェ



図 5: Q2と Q4と Q5の交互作用グラフ

ントの人間らしさや好感度，他者としての印象，エー
ジェントと共感し合う感覚を高めた．さらに，和音の
示す感情の理解を促進し，共聴体験への没入感を高め
た．これらの効果は，単一の感情表現だけでは完全に
は生み出せず，3要素全てを統合することで相補的に
ユーザの共聴感覚やエージェントへの共感する感覚を
高めることがわかった．このように，エージェントの
和音に対応した感情表現が，ユーザの和音による情動
を強化した．
今後は本研究の限界に対し，表現するエージェント
の感情種類の妥当性を調査すると共に，他の種類の和
音に対する知覚を調査することで，多様な和音進行に
対応したエージェントの反応の実装を目指す．
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