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概要
目的を共有した複数人での問題解決は，しばしば創

造的なブレイクスルーをもたらす．近年では人の代わ

りに人工的エージェントと協同することの有用性も示

唆されている．しかし，人とエージェントが目的を共

有し問題解決に取り組む上では，エージェントによる

貢献が心理的負担を起こしうるという問題点が考えら

れる．そこで本稿では，目的を共有しない人-エージェ

ントインタラクションにおいても問題解決の誘発が生

じるかどうかについて実験による観察を行うことを検

討する．

キ ー ワ ー ド：協 同 問 題 解 決 ，創 造 的 思 考 ，

HAI(Human Agent Interaction)

1. はじめに
問題解決を行うとき，複数人で協同することによっ

て行き詰まりが解消したり，個人で行うよりも優れ

たアイデアが生まれたり，ブレイクスルーが起きるこ

とがしばしばある．このような複数人による協同問

題解決の特長は多くの研究において報告されている

[1][2][3]．

なぜ協同が問題解決において有効に働きうるのだろ

うか．石井らは，心的表象の生成とそれに対する解釈

や評価の探索の繰り返しによってより洗練された産出

物が生成されるという，問題解決に重要な創造的認知

のプロセスに関する Geneploreモデル [4]の考えを協

同場面にまで拡張し，協同問題解決場面で話し合いに

よりアイデアや試行の評価や再解釈が行われる頻度が

上がることにより，創造性の高いアイデアが生成され

るとしている [5]．林らは，協同問題解決場面において

実験参加者に異なる視点を与える実験を行い，協同問

題解決において他者との相互作用の中で他者の視点を

獲得することの有用性を示している．これらから，視

点の多様性が協同による問題解決の促進の要因の一つ

であると解釈できる [6]．また，会話など直接的なイ

ンタラクションのみが問題解決の誘発に寄与するとい

うわけではない．清河らは，洞察問題において他者観

察のみでも問題解決を促進することを示しており [7]，

協同において会話等による直接的な情報のやり取りが

なくとも，他者の環境とのインタラクションを観察す

ることで自身の問題解決に寄与しうることが示唆され

る．まとめると，協同問題解決においては，図 1のよ

うに双方が目的を共有した上で共有している目的や他

者との会話を通じて他者のふるまいや考え方を理解し

たり，他者と環境のインタラクションの観察を相互に

行ったりすることで，問題解決における新たな解釈の

探索を行う構造が成り立っているといえる．

図 1 2者による協同問題解決の構造

複数人による問題解決の構造を，人同士ではなく，

人と人工的なエージェントとのインタラクションにも

応用する試みもある．人工的エージェントとのインタ
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ラクションを研究するHAI(Human-Agent Interacton)

の分野においては，人がエージェントのような人間ほ

ど高度な情報処理を行えない人工物に対しても，人間

とコミュニケーションを行うときと同様の社会的反応

をしうることを利用し，協同問題解決の構造を人-エー

ジェントインタラクションに適用する研究が行われて

いる．エージェントを用いた実験により他者の意見を

取り入れて問題を捉えなおす視点取得のプロセスなど

の協同問題解決における重要な認知活動がエージェン

トとの協同においても観察されており [8]，この結果

は協同問題解決の構造が人間ほど高度な情報処理を行

えない人工的なエージェントとの相互作用系に適用す

る場合においても有用となりうることを示しているこ

とから，人工的エージェントとのインタラクションに

よるアプローチは，人間の問題解決をサポートする有

効な手段になると期待できる．

しかし，人間の問題解決を誘発させるために，人同

士の協同における構造を人-エージェントインタラク

ションに適用する上で，実用的な視点で見ると問題が

考えられる．その一つとして，ユーザに与える心理的

負担がある．人とエージェントが目的を共有して協同

問題解決を行うという構造を作ることで，例えばエー

ジェントが見当違いな意見を出すなどして期待される

役割を果たせない場合，エージェントとの継続的なイ

ンタラクションが行われない恐れがある．また，山本・

竹内は，人がエージェントの行為により利益を得る際

に返報義務感を感じ心理的負担を生むとしており，一

方でエージェントが自分に対して援助をしているとい

う意図を感じないときには返報義務感が生じにくいこ

とを報告しており [9]，エージェントによって問題解

決への貢献があった場合でも，返報義務感による心理

的負担が生じ，エージェントとの継続的なインタラク

ションに悪影響を及ぼす可能性が考えられる．

本研究ではそのような問題に対し，協同問題解決に

おける 2 者間の直接的なインタラクションではなく，

他者と環境のインタラクションの観察による問題解決

の誘発に着目し，目的を共有せず直接の情報のやり取

りをしない人-エージェントインタラクションによる問

題解決誘発のアプローチを提案する．

　

2. 背景
2.1 問題解決における固着

人は問題解決を行うとき，しばしばあるものや道具

の典型的な機能や，特定の方法に縛られてそれがうま

くいかないことがある．これは固着と呼ばれ，ある目

的に対し，常套的，あるいは日常的な手段を用いるこ

とで生じやすくなると考えられている [4]．固着が生

じることにより，問題の解決が阻害されたり，非効率

的な手段・解法を採用し続けてしまう．固着が生じる

課題の例として Duncker(1945)のろうそく問題が挙げ

られる [10]．与えられた道具を使って壁にろうそくを

固定するろうそく問題においては，道具を入れる箱は

画鋲で壁に固定することでろうそくを載せる台として

使えるが，箱の「容器としての機能」に固執すること

で箱の「ろうそくを立てる台としての機能」を見出す

ことが阻害される．また，解が一意に決まらない創造

的な問題解決場面においても同様のことが観察され

ることも示されている．新たな玩具のアイデアを発明

するという課題において，例として「1人が 2つのラ

ケットを使ってボールを打ち合い，電子カウンタによ

りうまくボールを打てた回数を記録する」という玩具

を提示された条件では，統制条件よりも「電子装置を

使う」，「ボールを使う」，「身体的活動に関連する」と

いった例に見られる特長を含むアイデアの生成率が上

昇したことが報告されている [11]．

このように固着は，答えが一つに決まった問題のみ

ならず，創造的な問題解決においても障壁となりうる

要因であり，これを解消することは新たなアイデアや

ブレイクスルーをもたらす人-エージェントインタラ

クションを考える上で重要な要素となる．本研究にお

ける問題解決場面の前提として，固着の中でも，常套

的な手段を用いることに対する固着に着目し，それを

解消するような人-エージェントインタラクションにつ

いて考える．

2.2 目的を共有しない２者間関係

1章で述べたように，目的を共有し協同で問題に取

り組むことで新たな発見やブレイクスルーがもたらさ

れる場合がある一方で，そのような問題解決の構造の

ほかにも複数人により結果的に問題解決が導かれる場

合が考えられる．例えば，ある研究者 Aが別の研究者

Bによる実験データを参照して自らの研究に役立てる

というありふれた事例を想定する．このとき，Aは一

方的に B による実験結果を参照しており，A と B が

面識がない限りは互いに目的を共有する協同問題解決

の構造とは異なるが，結果として Bの環境とのインタ

ラクションの結果が A の問題解決に貢献したといえ

る．このようなインタラクションにおいては，図 2の

ように，目的は共有していないが，他者と環境のイン

タラクションを通じて他者がどのような手段をもって
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環境に作用しているかを観察し，自らの問題解決に応

用しようとするという関係が成り立つと考えられる．

図 2 問題解決における目的を共有しない 2者間関係

の構造

また，一方が目的を持たない 2 者間の関係も想定

することができる．X線やペニシリンの発見など，偶

然の出来事による新たな発見（セレンディピティ）の

例は数多く存在しているが，同様に他者の偶然的（あ

るいは偶然を装う）行動から問題解決が誘発される場

合も考えられるだろう．例えばMaierの２本紐問題で

は，実験者が部屋を歩きながら偶然を装い肩で紐に触

れ揺らすことで，機能的固着が解消されやすくなるこ

とが報告されており，さらに固着が解消され問題を解

決できた実験参加者の多くは，そのきっかけとして実

験者による紐への接触に言及することはなかった [12]．

図 3 問題解決において一方のみが目的を持つ 2者間

関係の構造

このように，目的を共有しない，あるいは一方が目

的を持たない 2者間関係においても固着を解消し問題

解決に導くことは可能であり，さらに，前述のような

心理的負担を与えうる目的を共有する構造を用いない

ことから，このような 2者間関係は問題解決を誘発す

る人-エージェントインタラクションとして有用性が期

待できる．

3. 議論
人-エージェントインタラクションを人の問題解決の

誘発に応用するためには心理的負担の軽減や持続可能

なインタラクションデザインの設計（インタラクショ

ンが継続しないというリスクの軽減）など課題があ

る．本稿においてはそれらの問題を考慮し，問題解決

における固着を解消する人-エージェントインタラク

ションのデザインを提案した．以下では，提案した 2

者間構造についての考察を行う．

本稿で提案した，問題解決における固着解消のため

の人-エージェントインタラクションはどのような課

題にも適用可能だろうか．固着を引き起こすとされる

様々な課題に対して協同問題解決がどう寄与するかに

ついての先行研究を踏まえて考える．

三宅らは，複数の古典的な問題解決の研究で用いら

れてきた課題について，協同（ペア）で取り組むこと

でパフォーマンスが変化するかどうかを実験により観

察した [13]．9つの点すべてを一筆書きの 4本の直線

で結ぶ 9 点問題では，ほぼすべてのペアについてパ

フォーマンスが向上したことが観察されている．一方

で，それまでうまくいっていた解法に固着することで，

より効率的な解法に気づきにくくなることが知られて

いる Luchins[14]の水瓶問題では，２人がペアでこの

問題に取り組み，２人が共に固着を起こした場合，個

人がその状態になったときよりも固着を解消するのに

時間がかかりやすいことが示されている．

これらの結果から三宅らは，協同での問題解決によ

り個人より高いパフォーマンスが得られる課題につい

て，「解き方の途中のプロセスが相手に見えるかどう

か」，「解法の中の一つ一つの小ステップに対して正誤

を決められるかどうか」という 2 つの分類軸を提案

しており，解き方のプロセスが相手に見え，小ステッ

プに対し正誤が判断しづらい課題において協同問題解

決により高いパフォーマンスが得られやすいことを示

した．

小ステップの繰り返しが目標達成のための手段を構

成すると考えれば，一方がある手段をもって環境に作

用する一つ一つのステップを他方が観察できること

が協同問題解決のパフォーマンスを引き出すために
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必要であると考えられる．さらに，水瓶問題において

2人ともが同じ固着に陥ることによって個人よりもパ

フォーマンスが低くなることから，協同が問題解決を

誘発するためには，両者が同じ手段を用いないことが

重要になると考えられる．

本稿で提案した人-エージェントインタラクションに

おいても，他者の環境とのインタラクションを参照す

るという構造は協同問題解決と共通しているため，上

述の結果が適用されることが予想される．

また，新たなアイデアやデザインを生み出す創造的

問題解決において提案するインタラクションを適用す

ることを考えると，問題解決がアイデアの生成と解釈

を繰り返すようなプロセスで行われ，アイデアの生成

段階において双方が見ることができる（人-エージェン

トインタラクションにおいてはエージェントの生成物

を人が参照できることが主になると考えられる）よう

にアイデアの外化が行われる場合に有効であると考え

られる．

そこで本研究では，問題解決場面における目的を共

有しない人-エージェントインタラクションの有用性

を検証するため，以下に示す事前実験と本実験の 2つ

の実験を検討している．事前実験では，図 4の左側に

示すように，個人で行う課題を設定し，その実験課題

において目的と手段の固着が生じるかどうかを検証

する．そして本実験においては事前実験の環境を拡張

し，図 4のように提案する人-エージェントインタラク

ションの構造を取り入れる．この実験により，以下の

2点について検証する．

• 人とエージェントで目的を共有しない場合におい

てエージェントと環境のインタラクションの観察

が人の問題解決の誘発に貢献しうるかどうか

• 人とエージェントで目的を共有しない場合におい

てエージェントの貢献による心理的負担を軽減す

るかどうか

図 4 事前実験 (左) と本実験 (右) において想定する

問題解決の構造

実験課題

上述の通り，本稿において提案した人-エージェント

インタラクションによる問題解決の誘発は，一方の一

つ一つの行動ステップを他方が観察できるような場面

において有効であると考えられる．よって本研究の実

験では前提としてエージェントの行動のステップを人

が観察できるようなタスクを用いる．

要因

本研究は，人とエージェントで目的を共有しない場

合においてもエージェントと環境のインタラクション

の観察が人の問題解決の誘発に貢献しうるかどうかを

目的の一つとして設定している．よって本研究の実験

では，人が行うタスクとエージェントが行うタスクの

目的が一致しているかどうかを要因として設定する．

観察項目

本研究の実験における観察項目は，以下を想定して

いる．これらの項目を観察して得られたデータに基づ

き，提案する人-エージェントインタラクションが問題

解決を誘発したかどうか，そして「エージェントが問

題解決を手伝ってくれた」というような実験参加者が

感じる心理的負担を軽減することが可能かどうかにつ

いて議論を行う．

• 課題を達成したかどうか

• 課題達成までの時間

• 実験参加者の，エージェントに対する印象やエー

ジェントの貢献度（アンケートによって観察）

4. まとめ
本稿は，人-エージェントインタラクションを活用し

た問題解決の誘発において，協同問題解決のパラダイ

ムを適用する上での課題について言及し，目的を共有

しない 2者間関係による問題解決の誘発について検討

するものである．

近年の人工的エージェントを用いたサービスの発展

や，1章で言及したような人工的エージェントとの協

同問題解決の可能性を踏まえれば，今後さらに人工的

エージェントが社会に浸透し，人-エージェントイン

タラクションを活用した問題解決の誘発に関する研究

やサービスが増えることが期待される．その一方で，

エージェントによる貢献が心理的負担を起こしうると

いう問題点が指摘されている．
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そこで本稿では，解のある問題解決や，決まった答

えのない創造的問題解決を阻害する要因の一つである

固着に着目し，目的を共有しない人-エージェントイン

タラクションにおいても固着の解消，問題解決の誘発

が生じるかどうかについて実験による観察を行うこと

を検討している．

本研究で問題解決を阻害する要因として着目して

いる固着は．新たなアイデアやデザインの創出といっ

た創造的な問題解決においてもみられることから，本

研究で提案した人-エージェントの関係性に基いた人-

エージェントインタラクションを発展させることによ

り創造的問題解決の支援という領域にも応用できるこ

とが期待される．

本稿においては，1体のエージェントとのインタラ

クションを前提として議論を行ったが，今後の課題と

して，それを多数のエージェントとのインタラクショ

ンに拡張した場合を想定すべきかもしれない．エー

ジェントが多数いる場合．各エージェントの持つ目的

や手段の数，そしてエージェントの数など，1体のエー

ジェントの場合より多様な組み合わせが考えうる．た

とえば n通りの方略を持つ 1体のエージェントが存在

する場合と，1通りの方略を持つ n体のエージェント

が存在する場合では，システム全体が環境に及ぼす変

化が同じ場合でもユーザに対する影響は異なるかもし

れない．このようにエージェントという認知主体をシ

ステムの中でどのように分割するかという観点を取り

入れて検討する余地もあるだろう．
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