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論 文 要 旨 

 

 近年，急速な技術の進歩に伴い，我々の振舞いを模倣したコンピュータエー

ジェントが開発されている。コンピュータエージェントの感情状態について，

我々はどのように捉えることができているのかということを明らかにすること

は，コンピュータとのコミュニケーションのあり方を再考するうえで重要であ

ると考えられる。 

 本研究では，国際的な刺激画像のデータベースである International Affective 

Picture System(IAPS)を呈示した後に，実験参加者に刺激画像について感情評

価してもらった。その後に，Human agent (以下，HA)による刺激画像に対する

感情評定を実験参加者に呈示するブロックと，Computer agent (以下，CA)に

よる刺激画像に対する感情評定を実験参加者に呈示するブロックを設けた。そ

のうえで，HA による感情評定を呈示した場合と比較して CA による感情評定

を呈示した場合は，実験参加者が刺激画像を再度評価するときに生じる刺激画

像に対する注意資源の分配量は小さくなるのかという点について検討した。注

意資源の分配量は，事象関連脳電位の後期陽性成分 (late positive potential: 

LPP)によって推定した。 

 実験の結果，HA の評定が実験参加者の評価と不一致である場合と比較して，

CA の評定が実験参加者の評価と不一致である場合のほうが， 画像刺激に対す

る LPP の振幅が小さくなっていた。これは，自分と不一致な評定をおこなう他



 

者がいる場合，その他者がコンピュータエージェントである場合は（人間であ

る場合と比較して)その後の画像刺激に対して注意資源が分配されにくいこと

を示唆している。以上より，馬の合わない人間の感情評定よりも，馬の合わな

いコンピュータエージェントの感情評定のほうが，よりあてにされにくいとい

うことが示唆された。これは，少なくとも感性的側面においては，コンピュー

タエージェントが人間の良きパートナーには未だなることができていないこと

を意味する。 
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1.1はじめに 

 

 20 世紀より映画や小説の中で，人工知能やロボットなどのコンピュータを

搭載した登場人物は，しばしば人類と共存したり，人類に反逆したりする存在

として描かれることがある。現代社会において，我々とコンピュータエージェ

ントは相互従属的な関係を築いていることを考慮すると，それらはあながち的

はずれではないように思える。 

 近年では，急速な技術の進歩に伴い，我々の振舞いを模倣したコンピュータ

エージェントが開発されてきている。たとえば，日本マイクロソフトが開発し

た女子高生型会話ボットである「りんな」や，ソフトバンクが販売したヒュー

マノイドロボットである「Pepper」など，対話型のコンピュータエージェン

トの社会実装の萌芽が認められる。今後，コンピュータエージェントは一定の

環境下に据え置かれているだけでなく，より主体性をもった知的な活動体とし

て，我々の前に対峙するかもしれない。そうすれば，人間が担ってきた多様な

コミュニケーションを，彼らが人間の振舞いと変わらない態度でおこなうのだ

ろう。それでは，我々はコンピュータエージェントの感情状態についてどのよ

うに捉えることができているのだろうか。たとえば，コンピュータがいかに精

緻な感情表出をおこなったとしても，我々人間がそれらに対して注意を向けに

くいのであれば，コンピュータとのコミュニケーションのあり方を再考する必

要があるだろう。
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 人間はコンピュータの感情状態をどのくらい参照するのだろうか，という問

いに答えるために，まずは人間とエージェントの相互作用（以下，Human-Agent 

Interaction; HAI）に関する先行研究に触れていく。その上で，人間やコンピュ

ータエージェントといった他者による感情状態が人々の意思決定に与える影響

について，脳科学的な手法を利用することによって実験を展開する。 

 

 

1.2 メディアの等式（media equation） 

 

 広く知られているように，コンピュータの出力はプログラムに依拠している。

それにも関わらず，人間はコンピュータと協同関係を築くなど，あたかもコン

ピュータを人間の如く扱うことが明らかになっている。それを説明する先駆的

な理論として，Reeves & Nass (1996)が提唱したメディアの等式 (media 

equation)が挙げられる。メディアの等式とは，コンピュータなどのメディアの

出力を，現実に存在するものとして人間が認識することをさす。彼らの一連の

研究において，人間はコンピュータに対して，態度や印象，同調性や互恵性を

表象することが明らかにされてきた (レビューとして，Reeves & Nass, 1996; 

Nass & Yen, 2010)。

 この現象について，Nass は「脳が古い（old brain）」ことによって生じる錯

認であると述べている。すなわち，情報技術の進化速度は，人間のそれを凌駕
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しており，現代の技術の進化速度に対して脳の進化速度が追い付いていないと

いうのが彼らの主張である。結果として，我々は機械であるコンピュータをあ

たかも人間のように扱うのだという。その真偽は定かではないが，メディアの

等式は，人間とコンピュータの相互作用に関する最も初期の理論として位置づ

けることができる。 

 さて，メディアの等式では，コンピュータの出力があたかも人間の態度のよ

うに受け取られるということを議論している。しかし，この理論が扱ってきた

のは，あくまで「コンピュータとの相互作用は人間との相互作用に等しい」と

いう点である。それでは，我々はコンピュータを人間と全く同じように認識し

ているといえるのだろうか。以下の先行研究を通して，実際はそうではないと

いうことを議論していきたい。 

 

 

1.3 人間とコンピュータの相互作用を検討した先行研究 

 

近年では，実験参加者・人間・コンピュータエージェントの三者を対象とし

た相互作用の研究が進んでいる。その内容は，痛みへの共感性，社会的フィー

ドバック，社会的ジレンマ，社会的排斥など従来の心理学的な概念を応用して

いるものが見受けられる。 

第一に，痛みへの共感に関する先行研究として，Suzuki, Galli, Ikeda, 
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Itakura, & Kitazaki (2015)は，人間あるいはロボットにおいて痛みの生じてい

る画像を呈示する条件（e.g., 鋏
はさみ

で手の指を切っている）と痛みの生じていない

画像を呈示する統制条件を設けた。そして，実験参加者がこの画像を観察して

いるときに，事象関連脳電位(event-related brain potential)の P300 を測定し

た。P300 とは刺激呈示からおよそ 300ms 後に陽性の最大振幅を示して出現す

る脳電位であり，刺激に注意を向けていると大きくなり，向けていないと小さ

くなるため，刺激に向けられた注意の量の指標となることが知られている(入戸

野，2013)。実験の結果，痛みがある条件において，P300 の有意な増幅が認め

られた。さらに人間が対象の条件においてのみ痛みのある条件のほうが痛みの

ない統制条件よりも P300 の有意な増幅が認められた。これは，人間が痛みを

抱えている場合はより多くの注意資源を分配していたことを示唆している。 

人間やコンピュータエージェントとの相互作用を検討した先行研究では，実

験参加者のパーソナリティについて，人間あるいはコンピュータが社会的フィ

ードバックを行うという手続きを用いて他者からの評価に対する実験参加者の

反応を検討したものがある(Schindler, Wegrzyn, Steppacher, & Kissler, 2015; 

Schindler & Kissler, 2016)。彼らの一連の研究では，まず実験参加者にカメラ

の前で自己陳述を行ってもらった。その後，実験参加者のパーソナリティにつ

いて，特定の形容詞を用いて，ディスプレイ画面上にフィードバックをすると

いう手法でこの形容詞に対する事象関連脳電位の測定をおこなった。Schindler 

et al. (2015) では，実験参加者にはあらかじめ「別室にいる人がフィードバッ
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クを行う」ことと，「コンピュータがランダムにフィードバックをおこなう」こ

とを教示した。同様に，Schindler & Kissler (2016) では，「別室にいる人がフ

ィードバックを行う」ことと，「コンピュータの解析技術によってフィードバッ

クを行う」ことを教示した。その結果， 両研究において，人間によるフィード

バックを受けた場合のほうが，コンピュータによるフィードバックを受けた場

合よりも P300 などの注意に関連する脳波成分が大きいことが示された。これ

は，人間によるフィードバックに対してより多くの注意資源を分配していたこ

とを示唆している。 

同じく相互作用を検討した先行研究に，サイバーボール(Cyberball; CB)課題

を用いて，社会的排斥に対するネガティブ感情を検討したものがある(Zadro, 

Williams, & Richardson, 2004; Driscoll, Barclay & Fenske, 2017)。社会的排

斥とは，特定の他個体を集団から排除する行為である。これは，ヒトや動物を

問わず認められていることから(Gruter & Masters, 1986)，排斥行為は集団の

維持や秩序を守るための，生物としての戦略的な側面を有していると考えられ

る。典型的な CB 課題では，コンピュータのネットワークを通じて，実験参加

者にディスプレイ上に映し出された相手プレイヤとキャッチボールしてもらう

(Williams, Cheung, & Choi, 2000; Williams, & Jarvis, 2006)。三人プレイヤに

よる CB 課題では，自分がボールを投げる際には右か左の人のどちらに投げる

かを選択する。実験参加者は人がプレイヤとして参加していると教示されてい

るものの，実際の対戦相手はあらかじめプログラムされたコンピュータプレイ
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ヤである。 

CB 課題には，実験参加者に均等にボールが投球される公平条件，低頻度でし

かボールが投球されない排斥条件があり，排斥条件のほうが公平条件よりも，

その状況に対してネガティブな評定が高いことが多くの研究において確認され

ている (レビューとして, 小野田, 2010)。同レビュー内において，排斥によって  

生じる主観的な心の痛みと背側帯状回前部 (dorsal anterior cingulate cortex :  

dACC)の賦活は相関関係にあり (Eisenberger, Lieberman, & Williams, 2003) ，

dACC は身体的な痛みに関連して賦活することが知られているため (Wager et 

al., 2004)，心の痛みと身体的な痛みは同様の神経基盤を有すると推察されてい

る。 

Zadro, Williams, & Richardson (2004) は，投球する二名の他者が人間であ

る場合とコンピュータである場合を設けて，公平条件と排斥条件がネガティブ

な評定に与える影響を検討した。アイコンは，人間とコンピュータのいずれの

場合でも，人間を模したデザインであった。その結果，排斥条件のほうが公平

条件よりもその状況に対してネガティブな評定が高かったが，人間とコンピュ

ータの間では差がみられなかった。  

一方，Driscoll, Barclay, & Fenske (2017) は，コンピュータのアイコンにつ

いてネットワークを模したものに変更して，類似の実験を行った。彼らの研究

では，一方の相手が実験参加者にボールを等しく回す公平なプレイヤで，もう

一方のプレイヤが実験参加者にボールをほとんど回さない拒絶的なプレイヤで
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あった。実験の結果，拒絶的なプレイヤのほうが公平なプレイヤよりもネガテ

ィブに評定されていた。さらに，公平な人間に対してのほうが公平なコンピュ

ータに対してよりもポジティブな印象を抱きやすく，拒絶的な人間に対しての

ほうが拒絶的なコンピュータに対してよりもネガティブな印象を抱きやすいこ

とが明らかになった。また，拒絶的な他者に対する投球率は，人間に対しての

み経時的な減少が認められた。 

Driscoll et al. (2017)の結果は，Zadro et al. (2004)の結果と相反するもので

あるが，その原因は相手プレイヤを示すアイコンに言及できる。すなわち，両

研究の相違点は，相手がコンピュータの場合において人間の顔写真を社会的な

手がかりとしてアイコンにしていたかどうかにあると解釈可能である(Driscoll 

et al., 2017)。この点で，人が実在しているという示唆性が，相互作用の環境に

おいて排斥によって生じるネガティブな感情に影響すると考えることができる。 

最後に，相互作用を検討した先行研究の中でも利害関係を取り扱ったものと

して，最後通牒ゲーム(ultimatum game; UG)を用いて，社会的ジレンマの状況

における不公平性について検討した先行研究を紹介する (Sanfey, Rilling, 

Aronson, Nystrom & Cohen, 2003; Wu, Luo, Broster, Gu, & Luo, 2013)。社会

的ジレンマとは，複数の他者とのあいだで，協力よりも非協力の方が個人にと

って有利な結果をもたらすような状況のことである。UG 課題は，他者の利益

に対する不公平感を検討する課題であり，実験は二人一組で報酬を分けるとい

う内容で実施される。二人のうち，一人は配分者になり配分額を決定し，もう
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一人は被配分者になりそれを受容するか拒絶するかを選択する。このとき，被

配分者が拒絶すると，二人の報酬はゼロとなる。そのため，被配分者は自分の

報酬がゼロではない限り，配分者の決定を受容するほうが合理的な判断となる。

しかし，実際には被配分者は不公平な配分には納得せず，拒絶することが多い。 

Sanfey, Rilling, Aronson, Nystrom, & Cohen (2003)では，配分者を人間ある

いはコンピュータ，被配分者を実験参加者として UG 課題を実施した。その結

果，公平な配分者である場合は，人間とコンピュータに対する受容率には有意

な差は認められなかった。しかし，被配分者にとって不利である場合は，人間

の提案のほうがコンピュータの提案よりも受容される確率が低かった。同様の

研究方法で実施した Wu et al. (2013)においても，不公平な配分者であるほど，

人間の提案のほうがコンピュータの提案よりも受容される確率が低かった。加

えて，彼らの研究では，人間の提案のほうがコンピュータの提案よりも，公平

な分配であるときはよりポジティブに感じられ，不公平な分配であるときはよ

りネガティブに感じられるということが明らかになった。この結果は，人間に

対してのほうが自己の比較対象になりやすいことを示唆している。 

ここまで，社会心理学の課題を用いた HAI 研究について概観してきたが，い

ずれもコンピュータに対して人間が有するような感情や意思決定を表象してい

る可能性があり，いずれもその程度は人間に表象するよりもコンピュータに表

象するほうが小さいということを示している。
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1.4 なぜ我々は「コンピュータ」よりも「人間」に影響を受けやすい

のか 

 

前節 1.3 で確認したように，我々はコンピュータよりも人間の行動や感情状

態に影響を受けやすいということが明らかになっている。それでは，この差異

はどのように生じているといえるだろうか。 

 他者の心的状態を見出したり推論したりすることはメンタライジングと呼ば

れるが(Frith, Morton & Leslie, 1991; Frith & Frith, 2003)，その発展的な概念

として心的帰属というものがある。心的帰属とは，無生物に心的状態（意図性・

動機・情動・目標）を帰属することであると定義される(龍輪，2007）。古典的

な研究では，単なる幾何図形がストーリーに従って移動する映像をみせられた

だけでも，図形が生きている，追いかけているなど，心的帰属が生じることが

知られている(Heider, & Simmel, 1944)。 

 実際，我々は社会生活において，アニメーションや小説の中の仮想の人物だ

けでなく，コンピュータデスクトップのアイコンや公共で使用されるピクトグ

ラムなどの単純な記号について，多様な意味を付与する。単なるシンボルとし

て処理することなく，論理的に記号に対して情報を持たせることを可能として

おり，複雑な概念を簡潔な表現で説明することに成功している。その意味で，

人間が有する心的帰属という能力は，対象に関する正確な知識を有していない

場合において重要な役割を果たしている。対象について手がかりを用いて理解
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し，どのように相互作用をおこなえばよいのかを把握する際に，人間の認知的

処理の手助けをする重要な機能の一つであるといえよう。そして，この機能が

我々に備わっているために，特別な学習を経ることなく，かつ明示的な説明を

行われなくとも，我々は無生物に対しても感情や意図を表象するのだろう。 

HAI 研究においても，我々が人間以外の事物を人間のように見立てるのはそ

うした心を見立てる能力の働きによるものであるとされている (竹内，2009)。

また，人間は生存と繁栄のために集団に所属する欲求を有しているため，人間

は人間に対してより心的状態を表象させるのだという意見が提出されている

(Schindler & Kissler, 2016)。そのように仮定すると，人間は生存や繁栄への僅

かな手かがりでさえ，心的帰属によって感情表象が得られる水準にまで増幅さ

せ，それがより確かな手かがりであるときにはより大きく感情表象を増幅させ

ている可能性がある。結果として，人間は人間に対してより心的帰属をおこな

い，多様な感情の様相を，強度をもって汲み取っているという説明ができるだ

ろう。 

先行研究においては，実験参加者は人間に対してエージェントよりも強く痛

みを表象したり（Suzuki et al., 2015），人間による評価をより強度をもって受

け止めたりする(Schindler et al., 2015; Schindler & Kissler, 2016)ことが確認

されている。これは，両者に心的帰属が生じているが，人間に対してのほうが

より強く心的帰属が生じているためであると考えられる。
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1.5 本研究の目的 

 

前節 1.4 では，HAI 研究で認められていた現象が，心的帰属で解釈が可能で

あることを論じた。その程度が，人間に対する場合とコンピュータに対する場

合とで相違があるために，人間の感情や意思決定が，人間に対する場合のほう

がコンピュータに対する場合よりも影響を受けやすい可能性があることを述べ

た。 

本稿の冒頭で，人間はコンピュータの感情状態をどのくらい参照するのだろ

うか，という問いを立てたが，これらの先行研究は部分的にはその答えを示し

てくれている。たとえば，人間によるフィードバックのほうがコンピュータに

よるフィードバックよりも人々の注意資源を分配させやすいし(Schindler et 

al., 2015; Schindler & Kissler, 2016)，人間に対してのほうがコンピュータに対

してよりも公平な判断を人々は求めやすいのだといえる (Sanfey, Rilling, 

Aronson, Nystrom, & Cohen, 2003; Wu et al., 2013)。しかし，これらの先行研

究の実験課題の性質上，実験参加者の自尊感情を損なう可能性があったり，他

者と利害関係にあったりするために，純粋に他者の感情状態に対する注意の程

度を検討できていない。また，我々が対人関係において日常的に経験するよう

に，自身の感情状態とは対立したコンピュータの感情状態についてどのように

参照するのかは不明瞭なままである。このような問題を排除したうえで HAI 研

究を実行することは，心的帰属という概念の拡張にも繋がるかもしれない。 
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 そこで，本研究では人間やコンピュータが実験者とは異なる感情状態にある

様子を実験参加者が観察した際の注意資源の分配量や，実験参加者自身の意思

決定の変化を検討する。今後さらに発展していく情報社会の中で，エージェン

トはより主体性をもった協同者として我々の目の前に現れることが予想される。

HAI 研究において人間やコンピュータの感情状態が，それを観察する人々の意

思決定に及ぼす影響を検討することは，今後コンピュータをどのように設計す

るのかという点を考慮する上での一助になると期待される。 

なお，本研究では，エージェントとして，「コンピュータプレイヤ」を設けた。

人間とのインタラクションを目的として流通しているロボットやインターフェ

イスには，比較的人間に近いものや動物に近いもの，あるいは無機物を模した

ものなど多様性が認められるが，これらのエージェントを用いた場合，そのエ

ージェントの容貌などの特性が交絡するために，実験結果の一般化が難しくな

ると考えられる。そのため，本研究では一貫して「コンピュータ」という名を

付与し，パーソナルコンピュータ端末によって人間の認知機能を模倣した出力

反応を示す他者をコンピュータエージェントの概念的定義とした。
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付録 

 

本研究で用いた IAPS の番号 

 

Neutral images : 2028, 2102, 2104, 2190, 2191, 2210, 2221, 2280, 2357, 

2381, 2385, 2393, 2396, 2440, 2441, 2446, 2480, 2570, 2575, 2580, 2593, 

2840, 2880, 2890, 5390, 5500, 5510, 5530, 5720, 6150, 7000, 7002, 7003, 

7009, 7010, 7025, 7026, 7030, 7032, 7034, 7035, 7040, 7041, 7043, 7050, 

7056, 7060, 7183, 7184, 7185, 7186, 7187, 7188, 7247, 7248, 7249, 7491, 

7950, 8211 

 

Unpleasant images : 1301, 1303, 1726, 1931, 2053, 2120, 2141, 2278, 2691, 

2694, 2710, 2718, 2900, 3160, 3216, 3230, 3300, 3350, 5940, 5972, 5973, 

6020, 6200, 6220, 6300, 6312, 6360, 6370, 6562, 6840, 6940, 8475, 9120, 

9160, 9270, 9280, 9341, 9402, 9403, 9404, 9415, 9419, 9421, 9423, 9424, 

9426, 9429, 9471, 9495, 9520, 9610, 9620, 9621, 9905, 9908, 9921, 9922, 

9926, 9941 
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