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研究成果の概要（和文）：本研究では，学級いじめ問題の解決のために，人工学級ゲームを提案した．複数のプ
レイヤがプレイする（マルチプレイ型）と，2～3時間を要しプレイヤが飽きるようになる．一方で，一人のプレ
イヤがプレイする（シングルプレイ型）と他者がすべてエージェントのために本気でプレイしないという問題が
あった．この問題を解決するため，他者の半分はプレイヤであると騙し，シングルプレイ型ゲームで実験を行っ
た．その結果，実験参加者は本当に他者がプレイヤであると騙された．特に排除行動を仕返して来たり，包摂拒
否したり，合理的でない行動を採る者を他のプレイヤだと認識した．

研究成果の概要（英文）：In this paper, we proposed an artificial school class game to solve the 
bullying problem. A multi-player type game, in which many players participate, needs a few hours, so
 that the players get tired. Oppositely, in a single-player type game, the player do not play 
seriously because the others are not human but the agent programmed. To solve this issue, we used 
the single-player type game, but cheated the participant making the half of others to be players. As
 a result, all the participant were deceived. Especially, they recognized that the following three 
features, 1) a counterattack behavior against the exclusion behavior, 2) a refusal of the inclusion 
to others, and 3) an irrational behavior, should be human-like.

研究分野：複雑系工学

キーワード： いじめ　マルチエージェントシミュレーション　付和雷同　同調　排除　卓越　包摂　スクールカース
ト
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１．研究開始当初の背景 

 学校でのいじめは，深刻な社会問題として
世界中で認識されている[1]-[4]．いじめ問題
を解決するために，教育学的観点から調査研
究が行われている[5]-[9]が，多くは “いじめ
る者” や “いじめられる者” に焦点をあてた
ものであった．つまり，いじめる者がいじめ
なければ，いじめ問題は発生しないし，同様
に，いじめられる者が他者のいじめたいとい
う気持ちを誘発しなければ，いじめ問題は発
生しない．あるいは，学校や家族の在り方に
いじめの原因があるという観点で調査され
ることもある[10]．その一方で，個人に原因
を帰するのではなく，多数の個人の相互作用
（社会性）に原因を求める研究もある
[11]-[12]．いじめが発生する環境として，ス
クールカーストという用語が作成され，その
観点で調べられた研究もある[13]-[14]． 

 いじめは，個人的特性と社会的特性の両輪
でもって発生する問題であるため，医学，教
育学，社会学にとどまらず，多くの学問分野
が取り組むべきであると考える．そこで，工
学分野からも，この問題に参画し，解決へ向
けて一矢報いることとする． 

社会問題を研究する工学的手法のひとつ
に，マルチエージェントシミュレーションが
ある．マルチエージェントシミュレーション
とは，コンピュータ内部に，あるルールに従
って行動するプログラム（以下，エージェン
トと呼ぶ）を複数用意し，エージェント同士
の相互作用で，全体的な特性が出現すること
を明らかにする手法である． 

 いじめの概念をプログラムしなくても，生
徒エージェントの相互作用の中からいじめ
を創発することができるか否かを調べるた
め，これまで，人工学級マルチエージェント
シミュレーションを実施してきた[15]-[16]．
その結果，同調行動（2 人のエージェント間
の“距離”を近づける行動）と排除行動（2

人のエージェント間の“距離”を遠ざける行
動）の 2 つの行動をエージェントがあるルー
ルで繰り返したとき，総価値数が中程度のと
きに，全ての価値（趣味等）を剥奪されたエ
ージェント（潜在的いじめ被害者）の数が最
大になることが分かった．このようなマルチ
エージェントシミュレーションを使った生
徒の相互作用を扱う研究は，文献[17]- [18]に
もある．ただし，エージェントの行動が単純
であるため，実際のヒトの行動を模倣したも
のであるかどうかは分からない．そこで，エ
ージェントの一人をプレイヤとした人工学
級ゲームを作成した[19]-[20]．以上が本研究
を開始するにあたっての背景の状況である． 

 

２．研究の目的 

 人工学級ゲームのエージェントがヒトの
行動や判断に近くなるようにするため，エー
ジェントではなく複数のプレイヤが操作す
るマルチプレイヤ型の人工学級ゲームを提
案した．しかし，ヒトが行動や判断をすると

きには時間を要するため，1 回あたりのプレ
イ時間が 2 時間から 3 時間となり，途中でプ
レイヤが飽きたり疲れたりした．現実の 1 年
間の生徒間相互作用では，各生徒が独自の時
空間で行動を行う．しかし，ゲーム内では同
一の時空間内で行動を行うため，多くのプレ
イヤが参加すると，その数に比例してプレイ
時間が増大してしまう．そこで，プレイヤは
1 人だけ（以後，実験参加者と呼ぶ）とし，
他者のうちの半分はエージェントだが，残り
の半分は他のプレイヤであると“嘘”をつい
て，実験参加者に人工学級ゲームをプレイし
てもらった．そのとき，実験参加者がエージ
ェントとプレイヤを区別する要因を抽出し
た． 

 

 

図 1：人工学級ゲームの画面例 

 

３．研究の方法 

3.1 人工学級ゲーム 

人工学級ゲームとは，ヒトがプレイヤとして
参加し，趣味等の価値観を他者と共有するこ
とで友人関係を形成するゲームである（図 1

参照）．背景は教室を表現しており，机と黒
板が組み合わされた画像となっている．人工
学級には全部で 10 人の生徒が在籍し，うち 1

名を実験参加者が操作する（エージェントの
名前は典型的な日本名がランダムで割り振
られる）．図 1 の左側に各エージェントの顔
画像を作成して表示した．上側にはプレイヤ
やエージェントが見出す価値（スポーツや読
書等）の画像を作成して表示した．また，人
工学級の現状の様子を下側に表示した． 

 ゲーム進行のフローチャートを図 2 に示
す．総価値数 15 個とし，プレイヤと全ての
エージェントは初期状態で 5 個を見出す（ゲ
ームを通して 5 個以上の価値を見出すことは
できない）．プレイヤは図 3 に示す画面を通
して価値を自由に選んでもらい，エージェン
トは価値をランダムに選択する． 

まず活動者（act）がランダムに選ばれる．
活動者がプレイヤのとき，プレイヤは相互作
用相手である対象者（obj）を自由に選ぶ．活
動者がエージェントのときは対象者がラン
ダムに選ばれる．続いて，活動者が対象者に



相互作用する．相互作用は，同調，包摂，卓
越，排除の 4 つであり，4 つの行動[19]を実施
することができなければ無行動になる． 

 

 
図 2：ゲーム進行のフローチャート． 

 

 

図 3：価値を選択した後の様子． 

 

 プレイヤは上記 4 つのうちから自由に行動
を選ぶが，エージェントは先行研究[19]に従
って，同調行動 35％，包摂行動 54％，卓越
行動 5％，排除行動 6％の割合で行動するこ
とにした．このような行動を通して，価値を
ひとつも見出すことが出来ない者は潜在的
いじめ被害者であるとした．また，共有価値
数の多い相手（本実験では全ての価値が共有
価値の場合）とは友達であると定義した． 

ここまでを 1 ステップとし，ステップ数が
Smax=180 になるまで，これを繰り返す． 

3.2 実験手続き 

 5 人の実験参加者（全員，大学 3 年生）に
人工学級ゲームをプレイしてもらった．実験
前にインフォームドコンセントを実施し，実
験内容，実験手順，および実験結果による効
果について説明し，十分に理解してもらった．
そして，実験への参加について同意を得た．
本実験の実施内容については新潟大学倫理
委員会の承認を受けた． 

 ゲーム開始前に練習を 1 回だけ行った．そ
の際，ゲームの目標は提示せず，普段の学校
生活を思い出しながらゲームをプレイする
よう伝えた．不明な点が発生した場合は，そ
の都度，説明を加えることとした． 

ゲームの目的として，プレイヤに「人工学
級の 9 人の生徒のうち，5 人はエージェント
だが残り 4 人は他のプレイヤである」として，
その 4 人のプレイヤが誰なのか当ててほしい
と説明した．行動や判断が早すぎると実験参
加者にエージェントであることがばれてしま
うので，エージェントの行動開始には 5～8 秒
のタイムラグを与えた．実験を行った部屋に
は多数のパソコン端末がセットされており，
実験参加者とは面識のない 4 人の実験協力者
がそれぞれランダムに端末の前に座った．実
験参加者から実験協力者の顔を見ることはで
きるが，実験協力者の端末を見ることはでき
ない配置とした． 

実験後，どの生徒が他のプレイヤだと思っ
たか，その理由はなぜか，というアンケート
を実施した（Q1～Q6）． 

Q1：他のプレイヤだと思った相手の名前を
4 人教えて下さい． 

Q2：ヒトらしくないと思った人の名前と理
由を教えてください． 

Q3：ゲームの面白さ． 

Q4：ゲーム時間は適切か． 

Q5：操作は分かりやすかったか． 

Q6：対象者を選ぶときと行動を選択すると
きのあなたの基準は？ 

 

４．研究成果 

4.1 アンケート結果 

 アンケート結果より，以下のことが分かっ
た． 

 A1：同調行動や包摂行動により，友達を多
く作るように行動する者が他のプレイヤだ
と認識される傾向にあった．また，排除行動
をする者や，包摂行動の拒否を行うものを他
のプレイヤだと感じるようであった． 

 A2：包摂行動に対して拒否しない者はエー
ジェントだと思われる傾向にあった．相手の
行動を唯々諾々と受け入れて，そこから意思
を感じない場合にエージェントだと判断さ
れていた． 

 A3：4 人の実験参加者が面白い，あるいは
普通と答えていた．1 人だけがつまらないと
答えた． 

 A4：少し長いと答えていた．平均してプレ
イ時間は最大で 30 分くらいであったが，ま
だ長いのかもしれない． 

 A5：4 人の実験参加者が操作しやすい，あ
るいは普通と答えていた．1 人だけが分かり
にくいと答えた． 

 A6：「外見が目立つ者，実際の友達と同名
の者を選んだ」「自分と同じ価値を多く見出
す者を選んだ」「気分的に友達の数が多い者
を排除したかった」「友達の数が多い者を排
除したときに，その者がどのような行動をと
るか観察したかった」「学級全体の価値の変
動がどうなっているかを考えながら行動を
選択した」等の回答があった． 

 

4.2 行動分析 



 5 人の実験参加者のうちの一人，A に注目
して行動分析を行う．A は Imai，Mori，Kubo，
Wada，Abe，Okada，Ueda，Endo，Chiba の 9

名と人工学級ゲームに参加した．図 4(a)に A

が活動者になったときに，対象者としてどの
エージェントを何回選んだかを示す．図 4(a)

より，A は Wada を除いて全員と相互作用し
ており，最も多く相互作用した相手は Kubo

（4 回）であった．図 4(b)に A が対象者とし
てどの活動者から選ばれたか，その回数を示
す．A は Imai，Kubo，Wada，Abe の 4 名から
選ばれており，Wada から最も多く選ばれて
いた（3 回）． 

ゲーム終了後に，A にインタビューを行っ
た．A は，Kubo，Wada，Okada，Ueda の 4

名がエージェントではなく，他のプレイヤで
はないかと答えた（図 4 の下線）．A と Kubo

は活動者として互いに相手を対象者として
選んでいたが，A は Wada を対象者として選
ばず，逆に Okada と Ueda は A を対象者とし
て選んでいなかった（図 4(b)）．また，A は
「Kubo はゲームの前半で友達を作るように
振る舞っていたが，途中から故意に行動を変
えたために友達を失った」と答えた． 
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図 4：(a) A が活動者のときに，横軸に並べら
れた対象者を選んだ回数．(b) 横軸に並べら
れた活動者から対象者として A が選ばれた
回数． 

 

図 5(a)に Kubo が他者と何回相互作用した
か（対象者として選んだか）を示す．Mori

とは相互作用していないが，全般的にランダ
ムに相互作用していた．よってこの図からは
Kubo の故意性は読み取れない．しかし，図
5(b)より，ゲームの前半は包摂行動や同調行
動のような共有価値を増やす行動を採用し
ているのに対し，後半は卓越行動や無行動を
採用していることが読み取れる． 

A はまた，Wada が友達を増やすように振
る舞っており，エージェントではなく，まる
でプレイヤのようであったと答えた．図 6(a) 

に Wada が他者と何回相互作用したか（対象
者として選んだか）を示す．Kubo と同様，
ランダムに選ぶ様子が伺える（ただし Abe と
は一度も相互作用していない）．図 6(b)に
Wada が見出した価値の変遷の様子を示す． 
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図 5：(a) Kubo が横軸に並べられた対象者を
選んだ回数．(b) Kubo が採用した行動．横軸
はステップを表わす． 

 

初期状態において，Wada は，スポーツ，
音楽，コンピュータ，カメラ，自動車の 5 つ
の価値を見出していたが，最後は，ビデオゲ
ーム，旅行，ショッピング，ペット動物，自
動車であり，共通するのは，自動車だけであ
った．しかし，ステップ 58 において Kubo に
同調し，自動車を一度，故意に捨てていた（代
わりにレジャーを見出した）．その後，ステ
ップ 150 において，Mori に包摂されコンピュ
ータを捨てて自動車を受動的に見出してい
た．それゆえ，Wada が自分の価値に執着し
ている様子は観察されず，次々と見出す価値
を変化させていることが伺える．実際，ステ
ップ 12，18，22，23 において，「レジャー」
を取って「スポーツ」を捨て，「ペット動物」
を取って「レジャー」を捨て，「映画鑑賞」
を取って「ペット動物」を捨て，「スポーツ」
を取って「映画鑑賞」を捨てている．すなわ
ち，スポーツ→レジャー→ペット動物→映画
鑑賞→スポーツと，次々と見出す価値を取り
換えている．この振る舞いに合理性はなく，
どの価値を見出そうかと悩むヒトの行動を
思わせる．また，ステップ 161 で一度捨てた
「ショッピング」を，続くステップ 175 で再
び見出す振る舞いも合理的とは言えず，それ
ゆえ，A は Wada がヒトではないかと推測し
たのかもしれない． 

 図 7(a)に，5 人の実験参加者が採った行動
の比率を示す．包摂行動，同調行動，排除行
動，卓越行動の順で，それぞれ 38％，32％，
26％，4％であった．一方で，文献[24]で実施
したシングルプレイ型ゲーム（実験参加者は 



0

1

2

3

4

5

Player Imai Mori Kubo Abe Okada Ueda Endo Chiba

回
数

(a)  “Wada” エージェント が横軸のエージェントを選ぶ

PA  

(b) Wada が見出した価値の変遷． 

Wada の興味の変化： 

Step0: 「スポーツ」，「音楽」，「コンピュータ」，「カメラ」，
「自動車」 

Step5: Abe に包摂されて， 

「読書」を取って「音楽」を捨てた． 

Step12: Ueda に同調して， 

「レジャー」を取って「スポーツ」を捨てた． 

Step18: Okada に包摂されて， 

「ペット動物」を取って「レジャー」を捨てた． 

Step22: Endo に包摂されて， 

「映画鑑賞」を取って「ペット動物」を捨てた． 

Step23: Chiba に包摂されて， 

「スポーツ」を取って「映画鑑賞」を捨てた． 

Step32: Endo に包摂されて， 

「ショッピング」を取って「コンピュータ」を捨てた． 

Step58: Kubo に同調して， 

「レジャー」を取って「自動車」を捨てた． 

Step77: Imai に包摂されて， 

「ペット動物」を取って「スポーツ」を捨てた． 

Step84: プレイヤに同調して， 

「旅行」を取って「読書」を捨てた． 

Step85: Chiba に同調して， 

「コンピュータ」を取って「カメラ」を捨てた． 

Step119: Endo に包摂されて， 

「ファッション」を取って「旅行」を捨てた． 

Step120: Okada に包摂されて， 

「旅行」を取って「レジャー」を捨てた． 

Step147: Okada に同調して， 

「ビデオゲーム」を取って「ファッション」を捨てた． 

Step150: Mori に包摂されて， 

「自動車」を取って「コンピュータ」を捨てた． 

Step161: Imai に同調して， 

「コンピュータ」を取って「ショッピング」を捨てた． 

Step175: Chiba に同調して， 

「ショッピング」を取って「コンピュータ」を捨てた． 

Step180: 「ビデオゲーム」，「旅行」，「ショッピング」，「ペ
ット動物」，「自動車」 

 

図 6：(a) Wada が横軸に並べられた対象者を
選んだ回数．(b) Wada が見出した価値の変遷． 

 

自分以外全てがエージェントであることを
知っている）では，包摂行動，同調行動，排
除行動，卓越行動の順で，それぞれ 54％，35％，
6％，5％であった．他者の中にヒトプレイヤ
がいるかもしれない，と思わせたことによっ
て，包摂行動の比率が大きく減少し，代わり
に排除行動の比率が大きく増加した．一方で，
同調行動と卓越行動の比率に変化はなかっ
た．エージェントでは行動がランダムに発動
するため，たとえ排除されたとしても排除仕
返すことはない．それに対し，プレイヤは排
除行動を受けると仕返す可能性がある．プレ
イヤとエージェントを判別するために，その
“仕返し”を期待して，今回，排除行動が増
加したことが伺える． 

 排除行動はゲーム内において潜在的いじ

め被害者を生み出す原因になるが，今回の実
験では，実験参加者，エージェントともに，
潜在的いじめ被害者になる者を観察するこ
とはなかった． 

 

同調32%

包摂38%

卓越4%

排除26%
同調35%

包摂54%

卓越5%
排除 6%

(a) (b)

 

図 7：(a) 今回の実験における 5 人の実験参加
者が採った行動の比率．(b) 文献[24]において，
シングルプレイ型ゲームで実験参加者が採
った行動の比率． 

 

4.3 まとめ 

 本研究では，シングルプレイ型の人工学級
ゲームであるが，実験環境の周囲に数名のヒ
トを配置し，マルチプレイ型人工学級ゲーム
であるように見せかけて，実験参加者にゲー
ムをプレイしてもらった．目的は，誰がエー
ジェントで誰がプレイヤかを判別してもら
うことであった． 

その結果，すべてがエージェントであり，
プレイヤはいないと答えた実験参加者はい
なかった．よって，実験参加者は想定通りに
騙されていたことが分かる．また，排除行動
が増えた原因は，相手がヒトであれば排除行
動を受けると仕返してくるだろうという実
験参加者の思いにあったからと推測される． 

 マルチプレイ型人工学級ゲームはゲーム
のプレイ時間が参加者の数に比例して増大
するため，2 時間以上を要することもあった．
今回のように実験参加者を騙すことで，30 分
以内のプレイ時間でマルチプレイ型ゲーム
であるかのように見せかけて，シングルプレ
イ型ゲームを実施することが可能であった．
今後は，この方針で多くの実験参加者からデ
ータを収集する予定である． 
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