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概要
他者との協力は人間の最も重要な特徴のひとつで
ある．協力参加者のパーソナリティは自身の行動と認
知に影響を与え，認知と行動は互いに影響し合い，行
動はインタラクションを通して協力相手の行動と認
知にも影響を与える．本研究は，著者らが開発した協
力の数理モデルとマルチエージェント行動シミュレー
タ RoCoCoを使用することにより，協力行為における
パーソナリティと認知と行動の個人内および個人間で
の顕著な作用関係を明らかにした．
キーワード：協力，パーソナリティ，認知，行動, Ro-

CoCo

1. はじめに
他者との協力は人間の最も重要な特徴のひとつで
ある．近年，協力の研究において，Sense of Joint-

Agency[1, 2, 3], We-mode[4], 機械学習 [5, 6, 7], 社会
心理学 [8], ヒューマンマシンインタラクション [9] な
どの研究領域で新たな潮流が生まれている．
協力行為におけるパーソナリティと認知，そして行
動は図 1 に示す作用構造を持っている．各協力者の
パーソナリティは自身の行動と認知に影響を与える．
そして，各協力者の認知と行動は互いに影響し合い，
行動はインタラクションを通して協力相手の行動と認
知にも影響を与える．社会認知研究では，パーソナリ
ティと認知と行動の間の関係を探求しているが，分析
を難しくする問題が多いため，研究フレームワークは
十分に確立されているとは言えない [10]．
一方，協力行為の数理表現として，著者らにより方
策と運動のダイナミカルモデルの結合に基づく階層均
衡モデルが提案され，人工知能システムの開発におい
て有効性が示されている [11]．このモデルを用いるこ
とで，協力行動の分析に有効な数理特徴量を抽出する

ことが可能になった．
さらに，著者らによって開発されたマルチエージェ
ント行動シミュレータ RoCoCo[12]は，方策と運動の
両レベルにおいて連続空間と連続時間でエージェント
間で効用の調整が必要な状況をシミュレーションする
ことが可能である．このような状況は協力行為とし
て一般的であるが，従来研究ではまだ取り扱われてい
ない．
本研究は，階層均衡モデルと RoCoCo を使用する
ことにより，協力行為におけるパーソナリティと認知，
そして行動の個人内および個人間での顕著な作用関係
を明らかにした．

図 1 協力におけるパーソナリティと認知と行動の個
人内および個人間の作用構造
2. 方法
2.1 参加者
18歳から 23歳（平均 20.1, SD 1.24）の女性 46名
と男性 2名が実験に参加した．参加者は全員岡山県立
大学の学生であり，4名ずつのグループに分かれて実
験に参加した．
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2.2 協力課題
著者らが開発したマルチエージェント行動シミュ
レータ RoCoCo[12]を使用して，仮想二次元空間で２
エージェントが協力して机の運搬を行う課題を設定し
た．運搬に関しては，目的地以外の条件や制約，報酬
等は設定しなかった．図 2に，操作の様子と課題遂行
時の画面の一例を示す．

図 2 左：RoCoCoのゲームコントローラによる操作
の様子．右：課題遂行時の画面の一例．赤と青の円形
はエージェント，緑い長方形は机，黒い長方形は障害
物である．なお，図中で示されている行動軌跡は実際
の課題遂行時には表示されない．

2.3 実験手順
最初に，参加者はパーソナリティ調査のための質問
票に回答した．その後，参加者は障害物配置が異なる
協力課題を 12回実行し，各課題終了後に認知評価の
ための質問票に回答した．課題遂行時，4名グループ
の各参加者はパネルで仕切られたブースの中に入り，
協力課題の相手が分からない状態となった．参加者は
この状態で，相手はグループ内またはグループ外の参
加者であると伝えられ，実際にはグループ内の他の 3

名と 3回ずつ，人工知能と 3回，課題を実行した．
2.4 特徴量
参加者のパーソナリティ，参加者の各課題遂行に対
する認知，および各課題遂行時の行動を表す特徴量を
以下に示す．
2.4.1 パーソナリティ
パーソナリティは，Sense of Coherence（SOC）尺
度（29項目）[13]に対する質問票への回答によって評
価される主観的特徴量で表す．SOC尺度は，ストレス
対処力や健康生成力と深く関連する，環境と主体との
相互作用に関する概念に基づくものであり，生活世界
への指向性を評価する．SOC 尺度は，他者と主体の
相互作用である協力の分析に適したパーソナリティ特
徴であると考えられる．

2.4.2 課題遂行に対する認知
各課題遂行に対する認知は，表 1に示す認知評価項
目 Q1～Q6からなる質問票への回答によって評価され
る主観的特徴量で表す．ここで，Q1は，相手を AI-人
間の対照で評価する．Q2と Q3と Q4は，それぞれ相
手，自分，および両者が協力的であったか評価する．
Q5と Q6は，プロトタイプ内容モデル [10]に基づき，
それぞれ相手の人柄と能力を評価する．
表 1 協力行為に対する認知評価項目（5段階評価）
Q1

プレイした相手エージェントが、人間であると思うか人工知能であると思うか
Q2

プレイした相手エージェントの行動がどのくらい協力的であったと感じたか
Q3 ご自身の行動がどのくらい協力的であったと感じたか
Q4

ご自身と相手エージェントによって実行された行動がどのくらい協力的であったと感じたか
Q5

プレイした相手エージェントに対して感じた人柄について、「冷たい」から「温かい」まで...

Q6
プレイした相手エージェントに対して感じた能力の高さについて、「低い」から「高い」まで...

2.4.3 行動
各課題遂行時の行動は，方策レベルと運動レベルの
数理特徴量で表す．
方策レベルについては，選択された軌道の最適性
を評価する．課題遂行時の移動軌道が，階層均衡モデ
ルから計算される複数の予測軌道（複数方策に対応）
（図 3）のうちの最適予測軌道に対応するかどうかを
表す２離散値で表す．
運動レベルについては，Sense of Agency 分析で用
いられるコンパレータモデル [14]を考慮して，次式で
表す制御誤差 CE(τ)（τ は遅延時間）により評価する．

CE(τ) =
1

N

∑

t

||vi(t) − va(t+τ)||
2

ここで，vi(t)は時刻 tにおいてエージェントを制御す
るために与えられた速度入力，va(t) は時刻 t におけ
る実際の速度である．これらの速度は２エージェント
の垂直・水平方向のコンポーネントからなる 4次元ベ
クトルで表される．
3. 結果
3.1 パーソナリティ
参加者全員の SOC尺度の分布を図 4に示す．1998

年度に実施された 20歳から 69歳未満の男女 200名を
対象とした調査結果，平均 13.1, SD 23.9 [15] と比較
するとやや低い値となった．以下の分析では，参加者
のパーソナリティを SOC 尺度の値による SOC-High

と SOC-Lowの 2値で表した．

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-033

421



図 3 複数予測軌道（複数方策）の例．1が最適．

図 4 SOC尺度の分布, 平均 122, SD 20.6

3.2 パーソナリティと認知の関係
自分と相手の SOCが認知評価 Q1～Q6へ与える影
響の分析結果を表 2に示す．
自分の SOCについては，Q2, Q3, Q4, Q5, Q6に統
計的に有意な主効果が認められ，SOC-Lowより SOC-

High の方が有意に平均値が高いことが判明した. 一
方で，相手の SOCについては，統計的に有意な主効
果は認められなかった．また，自分 SOCと相手 SOC

には，Q1, Q3, Q4, Q5, Q6 に統計的に有意な交互作
用が認められた．この交互作用に関してさらに分析
した結果，認知評価の分布が，自分と相手がともに
SOC-Highである場合に，その他のすべての場合と比
べて、分散分析およびχ二乗検定により有意に異なる
ことが判明した（図 5)．
表 2 SOCの認知評価への影響 (分散分析, *p < .05)

自分 SOC 相手 SOC 交互作用
Q1 .870 .051 .006 *

Q2 .001 * .059 .263

Q3 <.001 * .780 <.001 *

Q4 .016 * .183 <.001 *

Q5 <.001 * .059 .037 *

Q6 .036 * .175 .004 *

3.3 パーソナリティと行動の関係
SOC 特徴が行動における方策と制御誤差に与える
影響についての分析結果を示す．

図 5 自分と相手の SOC(Low/High)の各組み合わせ
の認知に関する質問票の回答値の分布の比較. 左から
Low-Low, Low-High, High-Low, High-High.

方策に対しては，SOC-Low の参加者同士の場合の
み，非最適方策が選択される割合が他の場合よりも統
計的に有意に高かった（表 3）．
また，制御誤差に対して，自分 SOC と相手 SOC

は，それぞれに統計的に有意な主効果は認められな
かったが，遅延時間 1.0秒の場合に統計的に有意な交
互作用が認められた（表 4）．制御誤差（遅延時間 1.0

秒) の平均は，SOC-Low の参加者同士による行動で
は 2.3 × 10−3，SOC-Lowの参加者と SOC-Highの参
加者による行動では 2.4 × 10−3，SOC-Highの参加者
同士による行動では 1.9× 10−3 であった．
表 3 SOCの方策への影響 (非最適方策の割合 [%])

自分 SOC
相手 SOC

Low High

Low 30.8 17.9

High 17.9 17.6

表 4 SOCの制御誤差への影響 (分散分析, *p < .05)

遅延時間 τ
自分または相手の 自分と相手の

SOC SOCの交互作用
0.0 .913 .421

1.0 .410 <.001 *

3.4 行動と認知の関係
方策と制御誤差が，認知評価 Q1～Q6に与える影響
の分析結果を表 5 に示す．方策を独立変数とすると，
Q2のみ統計的に有意な主効果が認められ，最適方策
がとられた時に平均値が有意に高くなることが明らか
になった．一方，制御誤差を独立変数とした場合，遅
延時間 0.0秒と 1.0秒とも，Q2, Q3, Q4, Q5, Q6に統
計的に有意な主効果が見られ，制御誤差が小さい場合
の方が平均値が有意に高くなることが明らかになった．
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表 5 行動の認知評価への影響（分散分析, *p < .05)

方策 制御誤差
τ = 0.0 τ = 1.0

Q1 .444 .189 .981

Q2 .024 * <.001 * <.001 *

Q3 .516 <.001 * <.001 *

Q4 .352 <.001 * .001 *

Q5 .192 .003 * .026 *

Q6 .413 <.001 * .008 *

3.5 行動における方策と制御誤差の関係
方策が最適と非最適の場合で，制御誤差の平均値の
差は遅延時間 0.0秒の時には有意性が認められなかっ
た (p = .613)．しかし，1.0 秒の時には有意性が認め
られた（p = .019）．
4. 考察
実験結果から多くの知見が得られたが，ここでは主
なものを整理する．

• 3.2節では，参加者のパーソナリティの関係性が，
参加者の協力課題の遂行に対する認知に影響を
与えることを明らかにした．また，3.3節では行
動に与える数理的な影響を解明した．相手のパー
ソナリティについての情報は，課題遂行時のモニ
ター上のエージェントの動きからしか得られない
にもかかわらずこのような結果が得られたことは
興味深い．これらの知見は，参加者のパーソナリ
ティの関係性が各参加者の認知と運動を変化させ
るプロセスを解明する糸口になると期待できる．

• 3.4節では，課題遂行に対する認知に対して，行
動の方策よりも制御誤差の方がより大きな影響を
与えることが明らかになった．この結果は，課題
遂行における報酬の設定条件などの影響を受けや
すいと理解できるものの，日常的な生活感覚と合
致しているように感じられる．結果の一般性に関
して，より詳細な検討が必要であると言える．

• 3.4 節で，遅延時間が 0.0 秒と 1.0 秒の制御誤差
のどちらも課題遂行への認知評価に対して有意な
影響があることが認められたが，3.3節で、参加
者のパーソナリティからの影響については 1.0秒
の制御誤差のみ交互作用が認められた．これらの
時間特性は Sense of Joint-Agency の観点から興
味深いため，さらなる分析を進める予定である．

より詳細な検証が必要ではあるが，このように多く
の知見を得ることができたことから，階層均衡モデル

とマルチエージェント行動シミュレータ RoCoCoを用
いた本研究フレームワークには，幅広い社会認知分析
に貢献できるポテンシャルがあると考えている．
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