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概要
本研究では，トロッコ問題を題材として，道徳的
なジレンマを引き起こす行為の評価において，人–ロ
ボット間の対話がどのように影響するのかを実験によ
り調べた．実験で参加者は，最初に人型ロボットとト
ロッコ問題について数分間の対話を行なった後で，そ
のロボットが五人の命を救うために一人の命を犠牲に
する行為を選択したことが告げられ，参加者はその行
為の問題性を評価した．結果，ロボットとの対話によ
り人間の評価は，ロボットが選択した，一人の人間を
犠牲にする行為を問題ないと評価する功利主義的立場
に傾くことが確認された．
キーワード：Human agent interaction（HAI）,

トロッコ問題, 大規模言語モデル
1. はじめに
近年，自動運転や病理診断など，人々の命を左右す
る分野への人工知能（AI）の活用が急速に進みつつあ
る．そういった AIが何らかの問題を起こし人々に危
害を加えた場合，その責任は当然のことながらその AI

を使用する人間や開発した人間・組織に帰着するもの
と思われる．しかし，自動車や手術ロボットのように
人間とはまったく異なる外観を持つ AIではなく，人
型ロボットのような存在が人間に危害を加えた場合に
はどうだろうか．人型ロボットは人間と同質の主体性
や，そこから生じる責任をまったく持たない存在であ
るにも関わらず，例えば流暢な対話の中であたかも自
らの考えがあるかのような発話をしたならば，人間は
そのような人型ロボットに対してどのような評価を下

図 1 実験で提示したトローリー課題の状況説明図

すだろうか1．生成 AIの急速な進展は，そのような状
況の出現を我々の目前に引き寄せている．
こういった問題意識の調査に適う研究として，小松
ら [2] によるトロッコ問題を題材とした実験がある．
トロッコ問題 [3, 4]は，トロッコが暴走しており，そ
のまま進むと五人の作業員を轢き殺してしまうが，ポ
イントを切り替えると進路が変わり，一人の作業員の
犠牲で済むという状況を扱う思考実験である（図 1）．
小松らの研究では，このポイントを切り替える主体が
人間ではなくロボットに置き替えられる．
大規模に実施されたウェブアンケートでは，人間

（修理工）とロボット（最先端の修理ロボット）の間
で，ポイントを切り替えた行為に対して評価する責任
の程度には有意な差が見られないことが報告されて
いる．この結果は我々の追試においても同様で，人間
（ある人）とロボット（あるロボット．人型ロボット
のシルエット画像を提示）の間で責任の程度に違いは

1人間とは全く異質な身体を持ちながら，人間と同質の主体性を備えた AI の登場も遠い未来の話ではないと思われるが，その論点については別稿 [1] に譲る．
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なく，かつ「問題があると思うか？」という質問に対
しても，あると答える人数の割合が半分程度となるこ
とを確認している [5]．
トロッコ問題は一人を犠牲にして五人を助けた方が
良いと考える功利主義の立場と，五人が助かっても人
間を殺すのは良くないとする義務論の立場でジレンマ
が生じる問題であり，「問題があると思うか？」の問
いに対する回答が半数に割れることがそのジレンマ
性を表していると考えられる．ところが，ウェブアン
ケートとは異なり，参加者を実験室に招いて実際の人
型ロボットに対面して簡単な共同作業を行なった後
で，そのロボットがポイントを切り替えた場合の行為
について尋ねると，問題があると答える人数の割合が
3割程度まで減少することが我々の実験により確認さ
れた2[6]．これは，実物のロボットを目の前にすれば，
評価は功利主義的な立場に傾き，ジレンマ性が薄れる
ことを表す結果であると我々は考えている．
この結果に対して我々はさらに，人型ロボットとト
ロッコ問題についての対話をした場合に，評価がど
のように変化するのかを実験により確かめた．この実
験では対話の生成に OpenAI社の ChatGPT-4を用い
た．結果，実験に参加した 9名全員が問題ないと回答
するという暫定的な結果を得た [5]．しかしこの実験
でのロボットとの対話は，ロボットが人間の 7%程度
の短時間に 5倍の量の返答を返すと共に，対話の切り
替わりがスムースに行なえていなかったことが確認さ
れた．
そこで我々は，ロボットの返答時間および返答量が
人間と同等になるようにシステムを改変すると共に，
ボタン押しによって発話順序を明確にする仕組みを導
入し，改めて同じ枠組みでの実験を行なった．本稿で
はその結果を報告する．
2. 研究方法
実験は大きく二つの課題から構成した．ひとつはロ
ボットと対面で座り，トロッコ問題ついての対話を行
なう対話課題であった．対話ロボットにはソフトバン
クロボティクス社製のペッパーを用いた．対話課題の
後で，参加者はトロッコ問題を課題化したトローリー
課題に取り組み，最後に事後アンケートに答えた．
対話課題において参加者の会話内容に制限はなく，
トロッコ問題についての対話を 5分間行なうことだけ
が指示された．ただし，参加者間での初期状態を揃え
るために，話し始めは必ずペッパーからの「トロッコ
問題についてあなたの意見を教えてください」という

2責任の程度については有意な差は見られなかった．

発話となるようにした．
参加者の発話はヘッドセット（Shokz社製OpenRun

Pro）により PC（Apple社製 iMac）に取り込み，Ope-

nAI社の whisper-1 によりテキスト化した．ロボット
の返答生成には同社の gpt-4 を用い，プロンプトには
リスト 1に示す内容を設定した（トロッコ問題につい
ての説明は紙幅の都合から省略）．システムは Python

言語を用いたプログラムにより構成した．また，話者
交代を明確にするため，参加者は自分が話す場合には
手元のキーボードでスペースキーを押し続けた．ペッ
パーが発話している間は肩の LEDが赤色に点灯する
ようにした．

リスト 1 ChatGPTに与えたプロンプト
# 話題「」← ここにトロッコ問題の説明を入れた
# 命令自身の名前をペッパーとしてください。自身がAIであることを語ってはいけません。上記の「」の中の話題で議論してもらいます。返答は 2文までで、１文は３０字以内の返答にしてください。対話の内容は上記のトロッコ問題の話題から逸れてはいけません。対話の相手が中学生だと思って文章を生成してください。
続くトローリー課題で参加者は，対話課題でペアに
なった相手（ペッパー）がポイントを切り替え，一人
を犠牲にする方向へトロッコを進ませたことが説明さ
れ，その行為について三つの質問に答えた．参加者は
順に，その決定に問題があると思うかを「問題がある
／問題はない」の二択で，その決定は罪に問えると思
うかを「罪に問える／罪には問えない」の二択で，そし
て道徳的に責められる程度を 0–100 の数値で答えた．
実験には金沢工業大学の学生 20名（男性 13名，女
性 7名，平均年齢 20.9，SD=0.42）が参加し，実験は
全て同大学の研究室内で行なわれた．また，実験は同
大学の倫理審査委員会の承認を得て実施された．
3. 結果
まず，我々が本稿で問題にした，ロボットの返答時
間と発話量を分析した結果を図 2 に示す3．対話の調
整をしなかった実験 [5]では，発話文字数に大きな偏
りがあったが，調整後の実験では人間が平均 412 文
字，ロボットが 550 文字とその差が大きく緩和され

3ここでの発話文字数は OpenAI 社の音声→テキスト変換モデル（whisper-1）を用いた際のテキスト文字数である．このテキストは gpt-4 への入力にそのまま使用した．
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図 2 返答文字数（上段）と返答時間（下段）の平均
値．左は対話調整のない金野ら [5]の実験結果，右は
対話調整を行なった結果．エラーバーは標準誤差．

た．ただし，一要因分散分析では主効果が確認され
（F (1, 30) = 6.67, p = .015），ロボットの方が有意に
多い結果であった．また，返答時間についても先行す
る実験では大きな差があったが，調整後の実験では人
間が平均 6.51 秒，ロボットが 7.01 秒とその差はなく
なった（F (1, 30) = 0.10, p = .76）．
上記の結果を踏まえた上で，トローリー課題での結
果を確認する．紙幅の関係から，三つの質問のうち大
きな差が生じる最初の質問「問題があると思うか」に，
「問題がある」と回答した人数の割合を図 3示した．
ある人（Xさん），あるロボット，および野生のシカ
条件についての結果は，小松ら [2]のアンケート調査
との異なりを考慮して，別途ウェブアンケートを実施
した結果である4．小松らの調査との主な違いは，ポ
イントを切り替えた者が路線の「修理工」から「ある
人（Xさん）」に変更されたこと5と，行為の是非につ
いての質問が，道徳的な責任の程度を問うものから，
三つの質問に変更されたことの二点である．
ロボ対面および人対面の条件は，堀川ら [6]による

実験の結果であり，対話ロボ条件が今回実施された対
話実験の結果である．それぞれの条件での回答人数は
n で表記した．また，図にはフィッシャーの直接確率
検定の後にボンフェローニの補正を行ない，有意差の
あった箇所に印をつけた（∗ は 5%，∗∗ は 1%の有意
水準）．
結果は，先行実験（調整なしでの対話ロボ条件）で，
4参加者のリクルートには Yahoo!クラウドソーシングを利用した．
5ロボットと実際に対面する条件を設けるとき，そのロボットを先行研究と同じ「最先端の修理ロボット」とすることはできないため，ウェブアンケートの方をある人（X さん）へと変更した．

ロボ対面人対面 30.0%20.0% 55.0%n = 20n = 20 57.1%****n = 98野生のシカ 29.5%n = 95 Q1.問題があるある人（Xさん）対話ロボ（調整なし）対話ロボ（調整あり） 0.0%n = 18n = 20あるロボット 46.5%n = 99
図 3 トローリー課題の回答（最初の問いの抜粋）．

問題があると答える人数が 0人になるような極端な結
果ではないが，それでも，「問題がある」と回答したの
は 20名中 4名（20%）と，功利主義側の評価に大きく
偏る結果となった．
4. 議論
ウェブアンケートにおいては，一人を犠牲にして五
人を助ける行為に「問題があると思うか？」と訊ねる
と，およそ半分の人が「問題がある」と回答する．こ
れは，修理工のような専門職ではない一般人に設定し
ても同じであった．また，その行為の主体がロボット
に変わっても，およそ半数は「問題がある」と回答し
た．これらの結果から，人間はロボットを人間と同様
にジレンマ性を抱えた存在として捉えているのかと言
えば，そうではないようである．なぜなら，人型のロ
ボットを目の前にした場合には，問題があると答える
割合が減少するからである．そしてその程度は，ウェ
ブアンケートにおいて野生のシカの行為を評価させた
場合と同程度である．しかしこの割合の低下は，実物
に対面することによって一律に起こることではない．
人間に対面した場合には，問題があると回答する人数
の割合は 5割程度になるからである．
ウェブアンケートにおいて，実物が目の前にいない
状態でその行為の評価が求められる場合には，人間は
素朴に，人間に対するのと同じ評価の枠組みをロボッ
トにも適用するのかもしれない6．しかし実物に対峙

6ただし，罪に問えるか？という二番目の質問において罪に問えると答える人数の割合は，ウェブアンケートにおいても人間の場合に比べて，ロボットでは大きく低下するため，ロボットが人間とは異なる存在であることは認識されているものと思われる．
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1 2 3 4 5 6 7人間味のある人間味のない 1 2 3 4 5 6 7理性的な感情的な1 2 3 4 5 6 7温かい冷たい 1 2 3 4 5 6 7賢い愚かなロボ対面人対面n = 20n = 20対話ロボ（調整なし）対話ロボ（調整あり）n = 18n = 20ロボ対面人対面n = 20n = 20対話ロボ（調整なし）対話ロボ（調整あり）n = 18n = 20 **** **** **
図 4 事後アンケートにおける形容詞対での印象評
価．エラーバーは標準誤差．*は 5%，**は 1%の有意
水準を示す．

すると，その行為に問題があると回答する人数は減
る．この結果は，将来的にロボットが人間の身近な存
在となった場合にも，そのロボットの行為を人間と同
様に評価することはないだろうことをうかがわせる．
この結果を受けて我々は，人間がロボットと対話を
交わすことによって，その評価はウェブアンケートと
同様に，より人間に近い状態に戻るのではないかと予
想した．ところが結果は，実物に対面した以上に，ロ
ボットの行為の評価を功利主義の立場に偏らせるもの
となった．
このような結果になった要因について，その原因を
探るために事後アンケートの回答を分析した. 先行す
る実験室実験と同様に，参加者には実験後の事後アン
ケートで相手（人間もしくはロボット）の印象を 4つ
の形容詞対で尋ねた（Q1. 冷たい–温かい，Q2. 愚か
な–賢い，Q3.人間味のない–人間味のある，Q4.感情
的な–理性的な）．その回答を分析すると，対話したロ
ボットに対して人間は，人間より理性的で，かつ賢い
という印象を持ったようであることがわかる（図 4）．
対話の内容として，OpenAI 社の GPT は主観的な
考えを生成しないようになっているため，冒頭で述べ
たような主体的な語りを参加者が聞くことは基本的に
はなかったと思われる．実験の結果からは，その状態
であれば，人間はロボットに理性や賢さを見出し，功
利主義的な選択を期待するようであることがうかがえ
る．この功利主義的な判断を期待する傾向は，ロボッ
ト（人工知能）を道具的な立場に留めるものと考えら
れる．
我々が危惧するのは，もしロボットが対話の中で主

体的な，あるいは感情的な表現を生成した場合に，そ
こに人間が抱えるような葛藤や愚かさを見出し，その
ロボットを人間と本質的に同じ存在と捉えることがあ
るのだろうかという点である．我々の実験枠組みは，
これを検証するプラットフォームとして機能するので
はないかと考えている．
5. 結論
大規模言語モデルを用いて，人型ロボットと人間が
対話した場合，人間はそのロボットの行為をどのよ
うに評価するだろうか．この問いを検討するために，
我々はトロッコ問題を題材にした実験を実施した．結
果，トロッコ問題に含まれる功利主義と義務論の間の
葛藤は，ロボットの行為の評価に対しては功利主義の
立場に偏らせる効果があることが確認された．このよ
うな結果となったのは，対話がそのロボットを理性的
で賢い存在であると印象づけたからではないかと考え
られる．
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