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概要
本研究では個人の共感力を測るEQ（Empathy Quo-

tient）に着目し，それと関連する共感的行動を分析し

た．また，共感的行動を引き出す要素としてバーチャ

ルリアリティによって引き出される身体性を検討した．

実験課題は参加者と 2人のエージェントによるキャッ

チボールゲームを改変したものであった．この課題に

おいて，2人のエージェントが参加者とエージェント

に均等に投げる均等条件，片方のエージェントが参加

者のみに投げる不均等条件を設定し，投球数を比較し

た．結果，高 EQの参加者は他のエージェントからパ

スを受けなかったエージェントを排斥する傾向があっ

たが，この傾向は身体性の導入によって軽減した．

キーワード：共感, VR (Virtual Reality), 身体性

1. はじめに
情報技術が急速に発展していく情報社会では，コン

ピュータが求められることはただタスクを遂行するこ

とではなく，人間と円滑なインタラクションを行い，

人を支援しながらともに生活することへと変化してき

ている．そこで，コンピュータと人の円滑なインタラ

クションを実現するため，人間同士のインタラクショ

ンにおいて，自然なインタラクションを行うために重

要な役割を果たしている，共感能力に注目する．

共感能力とは，相手の立場に立ち，相手の感情を

理解する，思いやるといった能力である．この能力に

よって人間は無意識的に相手の視点を取得し，相手と

自然にインタラクションを行うことができる．よって，

人間が共感できるコンピュータを構築する，あるいは

共感能力をコンピュータに実装し，人間とコンピュー

タが互いに共感しあうことができれば，人間とコン

ピュータが人間同士のように自然なインタラクション

を行うことができると考える．

コンピュータに共感能力を実装するためには，まず

共感能力がどのような能力であるか，共感能力がどの

ような行動につながるのかを調べる必要がある．本研

究では，人間とコンピュータの仲介人の役割として，

自ら状況判断を行い，適切に処理を行うエージェント

技術に注目した．また，人間の共感能力に関連する行

動を観察するため，エージェントに人間の共感能力を

引き出すと考えられる要素を組み込み，人とインタラ

クションを行うことで表れる共感的行動を観察した．

人間の共感能力を引き出すと考えられる要素とし

て，本研究ではバーチャルリアリティ(Virtual Reality:

VR) によって導入される身体性を検討した．ここで，

VRとは人工的に構成された現実感をユーザに提供す

る技術の総称である．近年の VR 技術の一環として，

HMD (Head Mounted Display) に投影される世界に

身体を伴ってユーザを没入させるデバイスが盛んに開

発されている．そのような環境におけるエージェント

とのインタラクションは，通常のポインティングデバ

イスなどによるインタラクションと異なり，周囲の環

境との相互作用が可能であるため，人間の原初的な感

情を強く喚起することが想定される．よって，人間の

無意識的な共感を引き出し，エージェントへの共感的

行動を観測できると考えた．

以上の背景から，本研究では人間の共感能力に焦点

をあて，共感能力と結びつく行動はどのようなもので

あるかを検討する．特に，人間とエージェントのイン

タラクションにおける共感的行動，つまり個人特性の

共感指数と関連する行動特性の分析，およびその具体

的な行動の検討を目指す．また，VRによって導入さ

れる身体性により，共感的行動を引き出すことができ

るか検討を目指す．
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2. 関連研究
2.1 共感能力

バロン＝コーエンによると共感能力とは，他人の感

応を見る，または知ることによって適切な感情が引き

起こされることという感情的要素，そして他人が考え

たり，感じたり，行ったりすることを理解し，あるい

は予測する認知的要素，感情的要素と認知的要素のど

ちらの要素も持つ複合的要素，他人が苦しんでいるの

を見る，または知ることによって，その苦しみを和ら

げたいという感情を引き起こされることという同情と

いうように，複数の要素が組み合わさった多様なもの

である [1]．

また，ドゥ・ヴァールによると，共感は他者につい

ての情報を集めるプロセスであるとされている．その

一方で，同情は他者に対する気遣いと，他者の境遇を

改善したいという願望を反映するものであり，行動に

つながる点が共感とは違うと述べている [2]．

バロン＝コーエンは共感能力の要素の中に同情があ

るとしているが，ドゥ・ヴァールは共感と同情を別の

ものとしている．このように，共感能力は多様な要素

を持つため解釈が難しく，人によって解釈が異なる複

雑なものであることがわかる．

また，バロン＝コーエンは，他人の感情をどれだけ

よく理解できるか，どれだけ他人の感情に影響を受け

やすいかといった，個人の共感傾向の度合いを測定す

る共感指数 (EQ:Empathy Quotient) を提唱した．し

かし，この共感指数は行動特性とは結びついていない．

EQと行動特性が結び付けば，共感的行動が具体的に

どのようなものであるのかがわかり，エージェントに

共感的行動をとらせることによって，人間とのインタ

ラクションを円滑にすることが可能となる．そこで本

研究では，EQを行動特性と結びつけることで，共感

的行動がどのようなものであるかの具体的な検討を目

指す．

2.2 対人的場面における感情を検討する実
験課題

共感は対人関係において生起する感情であり，他者

とのインタラクションに影響する．そのため，共感的

行動に関わる実証的研究を遂行するために，対人的場

面における感情の生起を検討する実験課題を参考にす

ることができる．

サイバーボールゲームは対人関係の排斥と受容に

関する研究に使用するプログラムである．コンピュー

タで制御された 2人のエージェントと参加者が，ゲー

ム上でキャッチボールをする [3]．Wlliamsらの実験で

は，参加者の半分はどちらのエージェントからも均等

にパスが回ってくる条件で参加した．もう半分の参加

者は数回ボールを受けた後に，5分間は一度もボール

が回ってこない，エージェントに排斥される条件でサ

イバーボールゲームに参加した [4]．その結果，排斥を

受けた参加者は，ゲーム課題後の他者との共同作業が

著しく困難になるなど，他者への信頼を低下させる結

果につながった．

さらに，Eisenberger らはサイバーボールゲームを

プレイする参加者の脳の血流を fMRIで観察した [5]．

この実験では，参加者が排斥された際，物理的な痛み

を感じたときに活動する脳の領域である，前帯状皮質

の活動が示された．これは相手がコンピュータで制御

されたエージェントであるとわかっていた場合でも，

このような結果が得られている．このことは，本課題

が他者とのインタラクションにおけるネガティブな感

情を喚起する手段となることを示している．本研究で

は，この課題の性質を利用することで，EQによって

測定される共感的傾向がどのような行動を引き起こす

のかを検討する．

2.3 共感的行動を引き出すエージェント技
術

人とロボットの間に円滑なインタラクションを成立

させるための研究 [6]では，人間と人工物が円滑なイ

ンタラクションを行うために，人間と人工物，および

人工物に搭載されたエージェントとの間に関係性を構

築することが必要であるとわかっている．また，複数

エージェントとのインタラクションに関する研究 [7]

において，複数のロボットの対話している様子を眺

めることによって，人間が人間特有の社会空間にいる

ときと同じような行動をとることがわかっている．こ

のことから，人間はロボットの振る舞いによって，ロ

ボット同士のインタラクションが行われている空間を，

まるで人間特有の社会空間のように知覚し，関係性を

構築していることがわかる．本研究ではこの性質を利

用して，エージェントに振る舞いの傾向性を持たせて

人間とインタラクションをさせ，人間の共感的行動を

引き出すことができるか検討する．
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2.4 VRと共感

VR空間における共感に関する研究として，他人へ

の思いやりへの影響を検証する実験がある [8]．この

実験では，VRによって色盲を実体験することにより，

参加者は現実世界での色盲者への共感が高まったとい

う結果が出ている．つまり色盲を VRで体験したこと

により，色盲へのリアリティが高まり，現実の色盲者

への共感が自然と行われたと考えられる．

また，同じ著者らによる別の研究では，VRによっ

て参加者にスーパーマンのような飛行能力を持たせ，

援助行動を体験させたことによって，現実世界での人

間への共感的行動を引き出した [9]．この実験では参

加者に腕を伸ばして飛行の操作をさせているため，実

際に身体を動かすといった身体性が導入されている．

つまり VRによって導入された身体性を伴う援助行動

を行うことにより共感を喚起し，現実での援助行動へ

とつながったと考えられる．

これらのことから，VR空間において身体性を伴う

操作を行うことで，インタラクションのリアリティが

高まり，共感を喚起させられることが考えられる．本

研究ではエージェントと人間が円滑なインタラクショ

ンを行うことができる要素として，VR空間において

サイバーボールゲームを行うことで導入される，参加

者の身体性の検討を目指す．

3. 方法
3.1 実験参加者

静岡大学の情報学部 1回生および 2回生，男性 6名，

女性 2名の計 8名の学生が参加した．参加者は実験協

力の謝金として 1,500円の報酬を得た．

3.2 材料

3.2.1 実験課題

本研究では，2.2に取り上げたサイバーボールゲー

ムを改変した課題を構築した．先行研究の実験におい

て，参加者は複数エージェントによって構成される場

に，排斥される役割として参加した．それに対して，

本研究では，参加者自身が一方のエージェントを排斥

するか否かの決定ができる状況を設定する．具体的に

は，場に存在する一方のエージェント (エージェント

2)が，他方のエージェント (エージェント 1)に投球せ

ず，参加者のみに投球する設定を行う．ここで参加者

がエージェント 2に返球するのであれば，エージェン

ト 1は場において排斥されることになる．それに対し

て，参加者がエージェント 2ではなく，エージェント

1に投球するのであれば，3名による協調的な場が形

成される．このような状況が設定された際，共感能力

が高いとされる実験参加者の振る舞いを検討すること

で，エージェントへの共感的行動を分析する．

3.2.2 課題環境

課題の実装においては，2.3における一連の研究を

参考に，ゲームエンジンである Unityを用いる．これ

により多様なインタラクションの要素を設定すること

が可能になり，共感的行動を引き出すことにつながる

エージェントの要素を検討できる．本研究においては，

VR 機器である HTC VIVE によって導入される身体

感覚に注目し，実際にボールを投げるという運動に

よって，参加者の共感的行動が引き出せるか検討する．

エージェントの動作として，自分に向けられたボー

ルをキャッチするように設計した．自分に向けられた

ボールかを判定するために，エージェント自身がいる

座標から 4座標分離れている範囲 (エージェントの座

標を中心とした 8座標× 8座標の正方形)まではボー

ルを追いかけ，キャッチするように設計した．どちら

のエージェントの範囲にも入らなかったボールは地面

に転がるため，参加者が投球をしなおす必要がある．

3.3 実験デザイン

本実験では，個人の共感指数に応じたゲーム上での

共感的行動を分析するため，2 (操作方法:マウス条件

vs. VIVE条件)x2 (エージェントの振る舞いの傾向性:

均等条件 vs. 不均等条件) の 4 条件下での被験者の

行動を比較した (2要因被験者内計画)．表 1は 4つの

実験条件を示したものである．参加者とキャッチボー

ルを行うエージェントは，エージェント 1とエージェ

ント 2の 2人を設定した．参加者には 3人でキャッチ

ボールを行うように教示を行った．以下に操作方法と

エージェントの振る舞いの傾向性のそれぞれの水準に

おける実験操作の概略を説明する．

操作方法の要因

• マウス条件：ゲーム課題の操作をキーボードと

マウスによって行う条件である．視点操作はキー

ボードによって行い，ボールを投げる操作はマウ

スによって行う．
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表 1 実験条件

操作方法

マウス条件 VIVE条件

エージェント

の振る舞いの

傾向性

均等条件

マウス・キーボードを操作して課題を

行う．2人のエージェントがどちらも，

参加者ともう一方のエージェントにラ

ンダムに投球を行う．

HTC VIVEを操作して課題を行う．

2人のエージェントがどちらも，参加

者ともう一方のエージェントにランダ

ムに投球を行う．

不均等条件

マウス・キーボードを操作して課題を

行う． エージェント 1にボールが

渡った際にはランダムな相手に投球を

行う． エージェント 2にボールが

渡った際には参加者だけに投球する．

HTC VIVEを操作して課題を行う．

エージェント 1にボールが渡った際に

はランダムな相手に投球を行う．

エージェント 2にボールが渡った際に

は参加者だけに投球する．

• VIVE条件：ゲーム課題の操作を HTC VIVEに

よって行う条件である．視点操作は頭部に装着し

たヘッドマウントディスプレイにより，頭を動か

すことで行い，ボールを投げる操作は専用コント

ローラを振りかぶる動作によって行う．

エージェントの振る舞いの傾向性の要因

• 均等条件：2人のエージェントがどちらも，参加

者ともう一方のエージェントにランダムに投球を

行う条件である．下記の不均等条件に対するベー

スライン条件として設定する．

• 不均等条件：エージェント 2がボールを受け取った

際，必ず参加者にボールを投球する条件である．

エージェント 1 は均等条件と同じく，エージェ

ント 2 と参加者にランダムに投球を行う．エー

ジェントに対する共感的行動を調べるために設定

する．

これらの条件は，マウス均等条件，マウス不均等条

件，VIVE均等条件，VIVE不均等条件と，組み合わ

せて 4 通り設定した．参加者は全条件下で実験を行

なったが，参加者ごとに順序は違うものとした (全 8

通り，1名ずつ)．

また，エージェントの色が結果に影響しないよう，

参加者ごとにエージェントの色は入れ替えて行なった．

3.3.1 評価対象

本実験では，個人の EQに応じたゲーム上での共感

的行動を分析するため，参加者から各エージェントへ

の投球数に着目した．ゲーム中にどちらのエージェン

トに多く投球を行なったか，EQ間や操作方法間で比

較した．

3.4 手続き

最初に実験全体の教示を行なった後，ゲーム課題の

ルールと操作方法を説明した．説明後，各参加者に割

り当てた条件にあざせた操作方法のテストプレイを行

なった．テストプレイではエージェント 1人と一対一

でキャッチボールをする，テスト用のゲーム課題が終

了した後，もう一方の操作方法でも行なった．

システム準備は各被験者のゲーム課題の条件を満た

すシステムの準備 (実験機器の準備，エージェントの

動作確認)を行い，その後，ゲーム課題を行なった．図

1はゲーム課題画面である．

図 1 ゲーム課題画面

4 条件でのゲーム課題が終了した後，EQ の測定に

進んだ．

EQの測定は，バロン＝コーエンの質問紙の日本語

版 [1]をWeb上のアンケートフォームに打ち込んだも

のを用いて回答を記録した．全項目のアンケートへの

回答が終了した後，その旨を実験者に報告させ，実験

を終了した．

3.5 取得データ

本実験では EQ，操作ログを取得した．EQ はアン

ケートフォームへの回答結果から取得した．
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操作ログは各エージェントがボールを受け取った時

間と座標，もう一方のエージェントと参加者のどちら

に投球したかを csv 形式で出力し，出力データを元

にプレイヤーから各エージェントへの投球数を取得し

た．エージェント 1への投球数を Ag1，エージェント

2への投球数を Ag2とする．分析では指標として，以

下の 2つを設定した．

• |Ag1−Ag2|：各エージェントへの投球数の差分を

示す

• Ag1/Ag2：各エージェントへの投球数の比率を

示す

不均等条件において，エージェント 2 は参加者に

のみ投球するため，エージェント 1 への投球数が少

なければ，エージェント 2と投球しあい，エージェン

ト 1を排斥したことになる．よって，投球数の偏りを

見るために，差分の絶対値として |Ag1 − Ag2|，どち

らのエージェントに投球数が偏ったかを図る比率とし

て Ag1/Ag2 を指標として扱った．|Ag1 − Ag2| は排

斥に限らず一方のエージェントへのバイアスを示し，

Ag1/Ag2は排斥に直接的な指標となる．

4. 結果
4.1 各条件における投球数の比較

図 2は全参加者の投球数の合計を，|Ag1 − Ag2|を

用いて比較したグラフである．まず 2x2 [操作方法 (被

験者内) x エージェントの振る舞いの傾向性 (被験者

内)]分散分析を実施した．その結果，操作方法とエー

ジェントの振る舞いの傾向性の交互作用は有意となら

なかった (F (1, 7) = 0.94, n.s.)．

図 2 全参加者のエージェントへの |Ag1−Ag2|

有意な交互作用は得られなかったものの，条件間

での直接比較を行なった結果，VIVE不均等条件の平

均が，VIVE均等条件より有意に高いことが示された

(t(7) = 3.746, p < .05)．

図 3 は全参加者の投球数の合計を，Ag1/Ag2 を用

いて比較したグラフである．比率が 1 より低ければ

エージェント 2 により多く投球し，1 より高ければ

エージェント 1により多く投球している．まず 2x2 [操

作方法 (被験者内) x エージェントの振る舞いの傾向

性 (被験者内)] 分散分析を実施した．その結果，操作

方法とエージェントの振る舞いの傾向性の交互作用は

有意とならなかった (F (1, 7) = 3.41, n.s.)．

図 3 全参加者のエージェントへの Ag1/Ag2

ただし，この指標についても，条件間の直接比較を

行なった場合には，VIVE不均等条件の平均が，VIVE

均等条件より，統計的に有意に高い傾向が観察された

(t(7) = 2.032, p < .10)．

4.2 ゲーム課題での投球数と EQとの相関
分析

表 2は各条件における各エージェントへの投球数と

EQの相関分析の結果である．Mがマウス条件，Vが

VIVE条件となっている．

マウス条件での均等条件，VIVE条件では有意な相

関は見られなかった．一方で，マウス条件での不均等

条件において，エージェント 2への投球数と強い正の

相関が見られた (r = 0.723, p < .05)．また，Ag1/Ag2

とは強い負の相関が見られた (r = −0.778, p < .05)．

5. 考察
ここまでの結果をまとめ，EQとどのような行動特

性が関連するのか，その行動は具体的にどのようなも

のであるか，また共感的行動を引き出す要素はどのよ

うなものかを考察する．
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表 2 各条件での投球数と EQとの相関

Ag1 Ag2 Ag1/Ag2 |Ag1−Ag2|

M(均等) −0.288 −0.126 0.367 0.658

M(不均等) −0.660 0.723 −0.778 −0.043

V(均等) −0.120 0.087 −0.027 0.144

V(不均等) 0.232 0.289 −0.228 −0.341

まず，図 2の分析から，交互作用は有意ではないも

のの，VIVE不均等条件において，参加者からの投球

数がどちらかのエージェントに偏ることがわかった．

よって本研究の実験においては，参加者に実際に運動

させることによる身体性が，参加者に実際に運動させ

ることによる身体性が，参加者のエージェントに対す

る行動を変化させたと考察できる．これは，2.3節の

関連研究で述べたとおり，VR空間でのゲーム課題に

よって，インタラクションのリアリティが高まったた

めと考えられる [8]．

次に表 2より，マウス条件における不均等条件にお

いて，EQの高い人ほどエージェント 1に対して排斥

を行うことがわかった．これはエージェント 2が自分

にだけ働きかけてくることによって，エージェント 2

に同調したと考えられる．この様子は，共感能力を用

いたいじめの様子と類似している．共感能力を使うい

じめとして，相手を社会的に孤立させるというような

間接的な攻撃があげられる [1]．このようないじめは，

相手の社会的立場を落とすような形をとり，相手の視

点取得である認知的共感能力を必要としたいじめであ

る．また，一般的に共感能力が高いとされる女性は，

自分が排斥される危険がある場合，他者と手を組み，

また別の他者を排斥することで自分が排斥されないよ

うにする，という傾向がある [10]．このような排斥も，

相手の様子を注意深くうかがい，相手の視点を取得し

なければならないことから，認知的共感能力を使うい

じめと考えられる．このことから，EQの高い参加者

がエージェント 1を排斥するという結果は，エージェ

ント 2の自分にだけ働きかけてくる傾向を認知的共感

能力によって無意識的に近くし，エージェント 2に同

調，自分が排斥されないようにエージェント 1を排斥

したと推測できる．この結果は，ポール・ブルームの

述べる共感のスポットライト的性質と整合する [11]．

彼は，共感は大勢よりたった 1人を重視するよう仕向

けると述べている．この考えにたてば，共感能力の高

い参加者は，参加者に対して働きかけてきたエージェ

ント 2に対して，スポットライト的な注意を向け，結

果としてエージェント 1を排斥したと解釈することが

できる．また，この傾向が VIVE条件において緩和さ

れている傾向が見られる．VIVE条件では VR空間内

で実際に身体を動かし，キャッチボールを行うことに

より身体性が導入され，よりインタラクションのリア

リティが高まる [8] ことによって排斥が顕在化し，感

情的共感能力，あるいは同情といった共感感情が喚起

され [9]，排斥する傾向が緩和したと推測できる．

6. まとめ
本研究は，人間の共感能力に注目し，エージェント

とキャッチボールゲームを行うというインタラクショ

ンにおける，個人の共感能力を示す EQと関連する行

動特性の分析，および共感的行動を引き出すエージェ

ントの要素の検討を行なった．結果，共感能力の高い

人は自分にのみ投球を行うエージェントに投球を偏ら

せた．また，HTC VIVE を用いた操作による参加者

の身体性によって，EQの高い参加者の投球の偏りが

平滑となった．このことから，認知的共感能力によっ

て無意識的にエージェントの振る舞いの傾向性を知覚

することで，自分に働きかける相手へ同調し，同調し

た相手と他者を排斥する傾向があると推測した．そし

て参加者の身体性によって，インタラクションのリア

リティが高まり排斥が顕在化され，感情的共感能力を

喚起し，その傾向が抑制されると推測した．
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