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概要 
本研究では，人間とエージェントの相互作用での社
会的比較の効果を評価するシステム構築を目的とした．
社会的比較は，タイピング課題とアンケートで評価す
る．同化と対比を誘発する 2 条件とエージェントが人
間より能力が高いか低いかを示す 2 条件を組み合わせ
た 4 条件を作成した．条件操作は，使用者に与えるエ
ージェントの情報やエージェントとのチャット，タイ
ピング課題時の能力値で操作する．GPT-2 とチャット
ボットで自動化したシステムを構築することができた． 
 
キーワード：HAI(Human Agent Interaction), 社会的比較，
エージェント 

1. 序論 

スマートスピーカーやソーシャルロボット，チャッ

トボットが社会に普及し，人間との身体的な触れ合い

や対話などの多様な相互作用を行なっている．このよ

うな人間とエージェントの相互作用を HAI（Human 

Agent Interaction）と言い，新たな相互作用の設計につ

いて様々な研究がなされている． 

HAI 研究においては，エージェントは物理的な身体

を持つロボット，仮想的なエージェント，人間の３つ

の形態が考えられる．ゲームにおいてHAIを考えると，

ゲームに登場するほかの人間もしくはコンピュータが

操作するキャラクターとゲームをプレイしている人間

の相互作用がHAIと捉えることができる． 

エージェントが社会的な存在として認知されること

により，人間同士でも起こりうる心理効果を引き起こ

すことができる．例えば，人間とエージェントがチャ

ットする中で，エージェントが自己開示を行うことに

より，チャットを行っている人間のより深い自己開示

を引き出すことができた研究[1]がある．これは，相手

の自己開示に合わせて自身も自己開示を行わなければ

いけないと感じる自己開示の返報性をHAIに活用した

例であると考える． 

人間同士の相互作用において生まれる心理効果が，

HAI においても生じるか検証することは重要である．

HAI における心理効果について着目した研究が行われ

ており，社会的な存在として認知されたエージェント

の与える効果やその範囲についても研究されている．

例としては，他者の存在によりパフォーマンスの無意

識的な変化をもたらすソーシャルファシリテーション

効果がゲーム内での成功に影響を与えない可能性を示

す研究[2]があげられる．これは，人間同士の心理効果

がHAIにおいて必ずしも同様に働くとは限らないこと

を示しているといえる． 

人間同士の関わりで生じる心理効果に社会的比較が

存在する．社会的比較は，自分を他者と比較すること

である．社会的比較は，自身より優れていると感じて

いる他者と比較する上方比較，自身より劣っていると

感じている他者と比較する下方比較に分けることがで

きる．どちらの比較も自尊心や自己評価の向上という

ポジティブな効果から自尊心や自己評価の低下という

ネガティブな効果を持つ． 

社会的比較は，人間とエージェントの相互作用にお

いても生じると考える．HAI における社会的比較につ

いては，上方比較がエージェントを対象に行われる事

を示している研究[3]がある．  

我々のこれまでのHAIにおける社会的比較の研究[4]

では，社会的比較が行われていることは確認できたが，

社会的比較の効果を適切に引き出すことができておら

ず，相互作用の設計を改良する必要がある．そのため，

[4]でのシステムを自動化し．社会的比較の効果を適切

に引き出す相互作用について検証するシステムを構築

する必要性があると考える． 

本研究では，[4]で得られた内容を基に使用したシス

テムを改良し，社会的比較の効果を評価するシステム

の構築をする．社会的比較の効果を操作するための相

互作用には，性格分析課題とエージェントと人間のチ

ャットを採用した．社会的比較の効果を評価するため

に，タイピング課題と参加者のアンケートを行う． 
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2. 背景 

2.1. 社会的比較 

本章では，HAI における社会的比較の効果を評価す

るシステムを検討するため，社会的比較について説明

し，HAI における社会的比較の研究を示す．そのうえ

で，事前に行なった研究について説明し課題を明らか

にする． 

社会的比較は，「A Theory of Social Comparison 

Processes」[5]にて初めて議論された．この説にて言及

されている仮説の 1 部である「人間には自身の能力や

意見を評価したいという動因がある」，「客観的な手段

で評価できない場合は他者と比較する事で評価しよう

とする」，「比較対象となる他者は自身と類似した他者

が選ばれやすい」という 3 つの仮説を基本とし，様々

な観点から理解が進められてきた． 

能力を比較する場合において，自身より高い能力を

持っていると感じる他者との比較を上方比較といい，

自身より低い能力を持っていると感じる他者との比較

を下方比較という．どちらの比較もポジティブな効果

とネガティブな効果を併せ持つ．どちらの効果が発揮

されるかは，比較対象に対して同化しているか対比し

ているかに影響される．同化と対比は，外界を認知し

た際に得られた情報を分類して捉えるカテゴリー化の

際に生じる．同化は，同じカテゴリーに属するものは

互いに類似していると認知することである．対比は，

異なるカテゴリーに属するものは違いを強調して認知

することである． 

Cashらは上方比較における対比は自己評価の低下を

もたらすと述べており[6]，Brownらは上方比較におけ

る同化は自己評価の向上をもたらすと述べている．[7]．

Lockwoodは，下方比較における対比は，自己評価の向

上をもたらし，同化は，自己評価の低下をもたらすと

している[8]．Lockwoodらによると，上方比較の同化で

は，比較対象である優秀な他者へ近づこうと鼓舞する

機能を持つとしている．この機能は，比較している能

力が自身に関連し，その優秀な他者の持つ能力を自身

が獲得する可能性がある場合に機能すると述べている

[9]．HAIにおいて社会的比較を活用することで，新し

い相互作用の設計が可能になると考える． 

HAI における社会的比較については，Nadini らの研

究[3]がある．この研究では，人間と仮想エージェント

での囚人のジレンマゲームを用いて，優秀な成績を持

っている仮想エージェントの決定が人間の決定に影響

を与えたことから人間がエージェントを対象に上方比

較を行なっている事を示している．このことから，下

方比較も含めた社会的比較がエージェントを対象に行

われることが考えられる．そのため，下方比較がエー

ジェントを対象に行われるか検証することで，HAI に

おける社会的比較の理解を深めることができると考え

る． 

2.2. 事前研究 

我々のこれまでの研究では，人間がエージェントを

対象に社会的比較を行うのかを検証し，社会的比較を

行なった際の人間のパフォーマンスと自己評価に変化

があるかについて参加者実験を行い調査した[4]．上方

比較を行うように誘導するか下方比較を行うように誘

導するかの 2 条件と同化を誘導するか対比を誘導する

かの 2条件を用意し，それぞれの 2条件を組み合わせ

た 4条件のエージェントを用意した． 

参加者にはそれぞれ条件で性格分析課題とエージェ

ントとのチャット，エージェントとのタイピング課題

及びアンケートを課した．上方比較・下方比較の条件

操作は，事前に計測した参加者の能力からエージェン

トの能力を変化させることで操作した．同化・対比の

条件操作は，三和らの研究[10]において同化と対比を操

作するために使用されていた手法を参考に作成した性

格分析課題と WoZ 法を用いたエージェントとのチャ

ットで操作した．パフォーマンスについてはタイピン

グ課題を用いて評価し，自己評価についてはアンケー

トを用いて評価した． 

[4]の参加者実験の結果では，アンケートの結果から

参加者がエージェントを対象に社会的比較を行うこと

が確認できた．パフォーマンスについては，参加者が

同化していると感じ，参加者より能力の低いエージェ

ントと競争すると人間に与えるネガティブな影響が少

なくなる可能性を示唆している． 

アンケート結果については，想定しない有意差が存

在していた．性格について比較を行なったかについて

のアンケートにて，上方比較・同化を行なった条件，

下方比較・同化を行なった条件のそれぞれと上方比

較・対比を行なった条件間で有意差があった．エージ

ェントの自律性についてのアンケートにて，下方比

較・同化を行なった条件と上方比較・対比を行なった

条件間で有意差があった．これらの有意差の原因とし
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て，エージェントのチャットをWoZ法で行うために使

用したシナリオが条件間で不均等であったこととエー

ジェントの能力が参加者と比べ差が大きかったことを

あげている．社会的比較をHAIに適応させた際の効果

をさらに検証していくためには，[4]での結果を踏まえ

て使用したシステムを改良する必要があると考える． 

2.3. 提案 

本研究では，[4]で得られた内容を基に使用したシス

テムの改良を行い，社会的比較を用いたエージェント

との競争システムの構築を目指す．エージェントの能

力設定方法について改良し，チャットはWoZ法ではな

く自動化的に動作するように変更する．システムが全

て自動で動作するように構築し，社会的比較をHAIに

適応させた際の効果を検証するシステムを作成する． 

このシステムにより，HAI における社会的比較の効

果について評価することができる．チャットはWoZ法

を用いないことにより実験監督者を必要とせずに実験

を実施することが可能である．また，同化・対比条件

内のシナリオによる意図しない影響を抑えることがで

きると考える． 

3. システム 

システムの課題と進行は以下の図 1である． 

本研究におけるタイピング練習及びタイピング課題

のルールについて説明する．本システムでタイピング

を課題として使用するのは，タイピング練習とタイピ

ング課題の 2つである．タイピング課題に使用するUI

が図 2 である．左側はユーザがタイピングする文字列

であり，右側はエージェントがタイピングを行う文字

列である．下のバーは優勢度を表している．優勢度は，

ユーザとエージェントのタイピングの正解数を合わせ

たもので，それぞれの正解数を割ったものである．タ

イピング練習では，エージェントの文字列表示と優勢

度のバーは表示しない．タイピングは，5 行 5 列のア

ルファベットをランダムに提示し，左上からそのアル

ファベットと一致しているキーをタイプする．黒色の

アルファベットは，未タイプのアルファベットであり，

正解のタイプをすると灰色に変化する．不正解のタイ

プをするとアルファベットが赤色に変化し，赤色にな

ったアルファベットを正解のタイプをすると灰色に変

化する．制限時間は 1 分であり，時間内にした正解の

タイプ数を正解数，ミスをしたタイプ数をミス数とし

ている． 

Festingerは，「客観的な手段で評価できない場合は他

者と比較する事で評価しようとする」と仮説で述べて

おり， Takataらは仮設について実験を用いて確認して

いる[11]．このことから社会的比較は，自身の能力を客

観的に評価できない場合に行われやすいことがわかる．

そのため，正解数や時間終了時の位置から評価できな

いように，正解数やミス数は提示せず，3 行目を常に

タイプさせている． 

3.1. 条件操作 

条件操作は，上方比較を誘導するか，下方比較を誘

導するかの 2 条件と同化を誘導するか，対比を誘導す

るかの 2条件を組み合わせた 4条件である． 

 

図 1 課題の進行図 

 

 

図 2 タイピング課題のUI 
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3.1.1. 上方比較・下方比較 

上方比較と下方比較の条件操作は，タイピング課題

のエージェントのタイプスピードで操作する． 

上方比較と下方比較の条件操作は，タイピング課題

のエージェントのタイプ速度で行う．Lockwoodらの研

究[9]からエージェントの能力は，参加者と近い能力で

ある必要があると考える．しかし，本研究では，ユー

ザが上方比較条件のエージェントに勝利するなどの条

件の逆転は防ぐ必要がある． 

エージェントのタイピングは，エージェントのタイ

プ速度及び正解率で制御する．時間がエージェントの

タイピング速度の値分経過する毎に正誤判定を行う．

正誤判定には，0 から 100 までの乱数とエージェント

の正解率を使用し，乱数の値が正解率以下であれば正

解とし，アルファベットを灰色に変化させ，正解率を

超えるとミスタイプとし，アルファベットを赤色に変

化させる． 

練習時の結果の中で最も正解数の多い回の総タイプ

数で制限時間を割り，ユーザのタイピング速度を計算

する．このタイピング速度に係数をかけたものをタイ

ピング課題開始時のエージェントのタイピング速度と

する．練習時の結果の中で最も正解数の多い回の正解

率をタイピング課題開始時のエージェントの正解率と

する． 

エージェントのタイピング速度と正解率は課題開始

後のユーザのタイピングに合わせて更新していく．ユ

ーザが 1 行分（5 文字）を正解のタイプをすると，正

解タイプにかかった時間を 1 行分（5 文字）の文字数

で割り，新たなエージェントのタイピング速度として

更新する．この 1 行分（5 文字）タイプにおけるユー

ザの正解率を計算し，エージェントの正解率として更

新する． 

エージェントの能力を決定する係数については，エ

ージェントとタイピング課題をした参加者がエージェ

ントの能力を自身と比べてどれ程の能力であると感じ

るかを調査し決定した．参加者は学生 11名(男性 10名，

女性 1名)である．[4]では，エージェントの能力は初期

に設定したまま更新されずに実験を続ける．この際の

係数は，上方比較で 0.5，下方比較で 2としていた．今

回の事前調査では，エージェントの能力について更新

していくように設定し，係数の異なる 4 条件を作成し

た．係数はそれぞれ 0.5，2，0.67，1.5となっている．

これに[4]での設定の 2条件を加えた 6条件でエージェ

ントとのタイピング課題を参加者に行ってもらった．

参加者には自分と比べたエージェントの能力について

「0.自分と比べて能力がかなり低い」，「10.自分と比べ

て能力がかなり高い」とし，11件法で評価を求めた． 

更新なしで係数が 0.5の条件と更新ありで係数が 0.5，

0.67の条件での結果をそれぞれWilcoxonの符号順位検

定で比較した．更新なしで係数が 0.5の条件(平均:6.82，

標準誤差:0.35)と更新ありで係数が 0.67 の条件(平

均:5.91，標準誤差:0.21)で有意差(p=0.036 < 0.05)が確認

できた．更新なしで係数が 2 の条件と更新ありで係数

が 2，1.5の条件での結果をそれぞれWilcoxonの符号順

位検定で比較した．条件間に有意差は見られなかった． 

事前調査の結果から更新ありで係数が 0.67のエージ

ェントの方が[4]で使用したエージェントより有意に参

加者自身の能力に近いと評価されていたと考えられる．

そのため，本システムでは更新ありで係数が 0.67のエ

ージェントを，上方比較を行う条件で使用する．下方

比較を行う条件では，システムで能力の設定を統一す

るため能力の更新をありとする．係数が 2 の条件(平

均:2.73，標準誤差:0.24)と係数が 1.5 の条件(平均:3.45，

標準誤差:0.34)について Wilcoxon の符号順位検定で比

較すると，有意傾向(p=0.094 < 0.1)が見られた．そのた

め，本システムでは下方比較を行う条件での係数は 1.5

を使用する． 

タイピング課題後には勝敗と優勢度を整数表示した

ものを表示し，そのエージェントとのタイピング課題

を終了する． 

3.1.2. 同化・対比 

同化と対比の条件操作は，性格分析課題とエージェ

ントとのチャットを用いて行う．同化，対比のどちら

が生じるかは，Brownらの研究[12]から比較相手と特殊

な情報を共有しているかに左右されることがわかる．

特殊な情報は，誕生日や性別，性格特性の一致などの

情報である．特殊な情報の共有を行なった時は，同化

を生じ，共有を行わない場合は，対比が生じると考え

られる． 

ユーザとエージェントのチャットは，シナリオベー

スで行う．事前にエージェントの回答のシナリオを作

成しており，シナリオに基づいて自動的に回答する．

チャットは，エージェントが質問する形で進行し，ロ

ボットやエージェントのイメージ図は見せず，文面で

のみ会話する． 
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チャットは 3 つのパートに分かれており，それぞれ

で違う役割を持つ． 

1 つ目は，自己紹介である．同化条件では，エージ

ェントが青年期の人間を目指して開発された AI とい

う設定で自己紹介を行う．対比条件では，マルチタス

クAIという設定で自己紹介する．このパートでは，同

化では能力の類似性を表現し，対比では，類似性を表

現していない． 

2 つ目は，生来特性の共有である．上方比較では，

誕生月について質問し，下方比較では，出身地につい

て質問する．回答は，同化条件と対比条件で変化させ

る．同化条件では，誕生月では日付情報をユーザの回

答から抜き出し，同じ誕生月に稼働したという内容の

回答し，出身地では場所情報を回答から抜き出し，近

くのデータサーバで稼働したという内容の回答をする．

対比条件では，エージェントは自己開示せずに次の質

問に移動する． 

3 つ目は，趣味趣向の一致である．同化条件では，

選択肢を絞った上で好きな選択肢について回答するこ

とを求め，その回答に対して同意表現を行う．同意表

現ついては，その回答についてエージェントも好きで

あることを表現している．対比条件では，回答に対し

て回答ありがとうございましたと回答する．このパー

トでは，同化条件では趣味趣向の一致という情報の共

有を行う．対比条件では，何も行わないようにする． 

性格分析課題は[10]の条件操作を参考に作成した．こ

の課題では，ユーザとエージェントの性格の一致とい

う情報の共有または性格の違いの強調を行う． 

性格の一致の情報の表現のために性格特性のアンケ

ート結果を使用する．性格特性のアンケートは，

TIPI-J[13]を本研究に合わせて改変したものを使う．実

際に使用する質問項目は表 1である．回答は，○×の 2

択での回答を求めている． 

同化条件では，性格特性のアンケート結果の 8項

目を一致させたものをエージェントの性格特性のア

ンケート結果とし，ユーザに提示する．「この性格プ

ロフィールは、先ほどチャットでトークをした AI

のものです。あなたとこのAIの性格で似ていると思

われるところについて考えてください。そして，似

ていることについて思いついた点をできるだけたく

さん挙げ、下記入力フォームに書いて提出してくだ

さい。制限時間は 5分間です。」と提示し，回答を求

めた．これによりユーザにエージェントとの性格特

性の一致という情報の共有を行なっている． 

対比条件では，性格特性のアンケート結果の 2 項目

を一致させたものをエージェントの性格特性のアンケ

ート結果とし，ユーザに提示する．「この性格プロフィ

ールは、先ほどチャットでトークをしたAIのものです。

性格プロフィールを見て、あなたはどのような性格か

考えてください。そして，自身の性格について思いつ

いた点をできるだけたくさん挙げ、下記入力フォーム

に書いて提出してください。制限時間は 5 分間です。」

と提示し，回答を求めた．これによりユーザにエージ

ェントとの性格特性の不一致という情報を与え，性格

の違いを強調している．  

3.2. 実装 

実際の実装は，Unity Technologies社の提供するゲー

ムエンジン Unity で行い，エージェントとのチャット

は，株式会社NTTドコモが提供する xAIML SUNABA

と rinna 社が公開した日本語 GPT-2 モデルを組み合わ

せて実装する． 

自動で動くことを目標としているため，様々な環境

にビルドしてアプリを生成できるゲームエンジンの

Unity を開発のプラットフォームとした．xAIML 

SUNABA は，株式会社 NTT ドコモが提供する自然対

話プラットフォームでシナリオベースのチャットボッ

トを作成することができるサービスである．作成した

チャットボットは WebAPI を介して呼び出すことがで

き，本システムでも Unity で作成したアプリから

WebAPIを通して呼び出している．チャットボットに使

用するシナリオは，事前に作成して登録する．同化条

件のシナリオにおける 2 つ目のパートでの同意表現は，

rinna社が公開した日本語GPT-2モデルを用いて事前に

生成し，シナリオに組み込む．他のパートの回答につ

表 1 性格特性のアンケート項目 
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表 2 評価のためのアンケート項目 

 

いては，同化，対比の条件内で差が出ないように配慮

して作成した． 

rinna社が公開した日本語GPT-2モデルは，入力され

たテキストに対して，そのテキストの後に続くように

文章生成を行う．本システムでの文章生成のルールと

しては，入力テキストから「。」までを 1文として１文

に含まれる記号（空白も）が３以上または，１文の文

字数が１０文字未満は使用不可とする．その後，文法

または文脈がおかしいものは使用不可とする．条件を

達成した文章が 5 文になるまで生成を繰り返す．例え

ば，「私も四季は冬が好きです。冬は、」を入力テキス

トとして入れた場合，「私も四季は冬が好きです。冬は、

寒いですが不思議と清々しい気持ちになりますよね。」

は条件を達成した文章である．「冬は、暑いですし、冬

は寒いですから、体感温度がすごく違います。」は，文

脈が適切ではないため使用不可とする． 

4. 今後の課題 

今後の課題は，このシステムを用いた参加者実験を

実施し，HAI における社会的比較を更に評価していく

ことである． 

社会的比較は，アンケートとタイピング課題で評価

する．アンケートの内容は表 2 であり，Q2,3,4 は[10]

にて使用されているアンケートを参考に作成した．社

会的比較が行われていたかは，Q3,4 の結果で評価し，

同化と対比の操作がされていたかは，Q2の結果で評価

する．社会的比較の効果は，Q1の結果とタイピング課

題の結果（総タイプ数とミス数）から評価する． 

5. 結論 

本研究では，事前に行った研究をもとにチャットボ

ットの導入やエージェントの能力設定の改良を行った．

これにより同化と対比，上方比較と下方比較を操作し，

HAI における社会的比較を評価するためのシステムを

自動化した上で構築することができた． 
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