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研究成果の概要（和文）：本研究では、集団討論における共感を生む身体的振る舞いを、人狼ゲームを中心に分
析した。国内外の会議で成果を発表し、異文化適応型エージェントや戦略進化の研究を通じて、集団の文化的背
景や目的に適応する戦略のアルゴリズムを明らかにした。また、Hanabiなどのゲームを用いて、コミュニケーシ
ョンと思考時間やリスク傾向の関連を調査した。エージェントの立場が協力者かライバルかで異なる影響を持つ
ことを発見し、共感を生む仕草の影響を分析した。成果は多くの会議で発表された。特にエージェントの立場に
関する研究はHAIシンポジウムで賞を受賞した。知見は非言語コミュニケーションの理解に貢献し、派生的な応
用も生み出した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we analyzed the physical behaviors that generate empathy in 
group discussions, with a focus on werewolf game. We presented our results at national and 
international conferences, and through the study of cross-cultural adaptive agents and strategy 
evolution, we identified algorithms for strategies that adapt to the group's cultural background and
 objectives. We also investigated the relationship between communication and thinking time and risk 
propensity using games such as Hanabi. We found that an agent's position as collaborator or rival 
had different effects, and we analyzed the influence of gestures that generate empathy. Results were
 presented at many conferences. In particular, his work on agent position received an award at the 
HAI Symposium. The findings contributed to the understanding of nonverbal communication and 
generated derivative applications.

研究分野：ヒューマンエージェントインタラクション

キーワード： オラリティ　ヒューマンエージェントインタラクション　人狼　Hanabi

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、集団討論における非言語的な振る舞いと共感の関係性を探る多数の知見を発見した。また、国際会議
のコンペティションやワークショップを通じ、こうした試みを海外へ広める貢献をした。学術的には、異なる文
化や目的を持つ集団において、エージェントの戦略がどのように適応するかを理解する新しい知見を提供した。
社会的には、共感を生む仕草が議論や交渉の質に与える影響を分析することで、更なる効果的なコミュニケーシ
ョン手法の開発が可能となる。派生成果であるエージェントの関係性に関する評価や、小学校でのロボット用い
た長期間の調査は、教育やビジネスなど多くの分野において、対人関係の質を向上させる可能性を秘めている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
本研究では、集団討論において、話者間に共感を生みだす相互の身体的振る舞いの習得を支援す

る教示デバイスの開発を目指す。集団討論は個々の意見を交換し、そこから創発的に意見を生み

出し、集団間でそれを集約することが求められる。集団討論の言語的な分析は多く行われている

が、共感を生み出す仕草や振る舞い、タイミングなど、言語に還元できない要素(オラリティ)が

重要である。 
 
２．研究の目的 

本研究ではオラリティの要素の解明、およびその習得を補佐するデバイスの作成を目指す。

議題の選択による参加者への影響を抑え、一般的な知見を導くため、本研究では集団討論に

おける身体的相互作用の指標課題として、討論を通じてグループ内の信頼を勝ち取る教育

ゲームである「人狼ゲーム」を用いる。身体的相互作用の測定、データ取得、分析、教示デ

バイス作成の 4グループに分かれて研究を進める。 
 
３．研究の方法 
・2018年度：2018年度はプラットフォームの開発と対人人狼ゲームの測定とデータ化を進める。

データ取得の手法として、ゲームマスターを用いた役職公開、投票と追放、能力行動など、ゲー

ムにおける特徴的な行動を手動で記録するためのソフトウェアシステムを開発する。同時に、画

像処理を用いた表情認識および手、頭、上半身など、共感生成に特徴的とされる部位の動作を非

侵襲で測定するモーションキャプチャを使って、ユーザの身体動作の推移を自動的に記録する

システムを合わせる。これにより、ユーザの経験回数をデータセットに記録できるようにする。

プレイヤー間の対話の記録にあたっては、提案者が以前に行ってきた人狼知能プロトコルの形

式を用いて、人工知能エージェントの結果との形式の共通化、効率化を測る。データ取得や分析

では鳥海不二夫氏（東京大学）、片上大輔氏（東京工芸大）および高橋一成氏（株式会社キング

ダムエンターテインメント）の協力を得て、筑波大学、東京工芸大学での事前評価および渋谷 VR

人狼の空間を利用し、被験者を集めてデータ取得を行う。 

 

・2019 年度：2019 年度は引き続きプラットフォームの開発、修正を行う。この年度の終わりま

でに、プラットフォームを完成させる。同時に対人人狼ゲームの測定とデータ化とコミュニケー

ション技能習得過程の分析を行う。データ取得においては、実際にシステムを稼働させ、フィー

ルド上での計測を行い、データを集める。分析では人狼ゲームの分析を行う丹野宏昭（東京福祉

大）が主導的な役割を担う。得られた人狼ゲームデータを分析し、経験を重ねていくにつれてど

のような推論、説得の戦略が生み出されているか、表情・ジェスチャの同調など、どのようなス

キルを獲得しているか分析する。 

 

・2020 年度-2021 年度：2020 年度からは、教示デバイス、エージェント作成を行う。教示デバ

イスはウェアラブル型を想定し、システムによって行動をモニタされた環境のもと、会話に数十

ミリ秒単位で介入し、頭や胸に取り付け、適切なタイミングで教示を行って身体的相互作用の習

得を促す。また、同時に研究代表者の開発する、表情投影が高速に可能なロボット型エージェン

トを用いた模擬訓練のシステムを作成する。模擬訓練では、我々の開発した人狼ゲームを行うた

めのプログラムを用い、これに本研究で得られた身体的相互作用を追加する 



 
４．研究成果 

本研究は 2020 年から発生した新型コロナウイルス禍の影響を大きく受けた。測定対象である

人狼ゲーム実施場は、感染防止のため実験を行うことは難しく、実験は遠隔で行うことが必

要となった。そのような制約の中で、プラットフォームの改良と、オンラインでの研究遂行を

行った。また、人狼ゲームのみならず、Hanabi などの社会的ゲームを対象に発表を行い、得ら

れた成果をロボットデバイスへ実装した。 

 

プラットフォームの開発と対人人狼ゲームの測定とデータ化を進めた。データ取得の手法とし

て、ゲームマスターを用いた役職公開、投票と追放、能力行動など、ゲームにおける特徴的な行

動を手動で記録するためのソフトウェアシステムの開発をソフトウェア会社と協調して行った。

プラットフォームの作成では、人間と対戦する基盤となる AI プログラムを簡易に設計するシス

テムを作成した。またオンライン人狼ゲームにおける非言語情報の分析では、Zoom での対人実

験を評価し、これを対面人狼ゲームの非言語情報と比較した。比較結果より、オンライン人狼に

おいても、非言語行動に変化があることが確認できた。研究は現在求められている多人数コミュ

ニケーションを設計する上で重要な知見となった。 

 

また同時に、画像処理を用いて表情認識、手、頭、上半身など、共感生成に特徴的とされる部位

の動作を非侵襲で測定するモーションキャプチャシステムを作成し、VR 人狼渋谷および電気通

信大学にて測定を行った。測定結果を分析した結果、ゲームの勝敗と非言語情報の間に相関が発

見でき、説得につながる非言語情報の分析ができた。 

 

研究成果は国内では人工知能学会全国大会、日本認知科学界、ビデオゲーム研究に関する会議の

CEDEC、HCG シンポジウムにて発表した。また、海外では AI に関する国際会議 IJCAI におけるネ

ゴシエーションゲームの大会 ANAC で発表された。エージェントシミュレーションを用いた異文

化適応型エージェントや、進化シミュレーションを用いた戦略進化の研究を行うことで、異なる

文化的背景や目的を持った集団に適応するエージェントの人狼ゲームにおける戦略の文化に適

応するエージェントのアルゴリズムを分析した。これらのシミュレーション研究成果は人工知

能学会論文誌で発表した。また、人狼以外のゲームとして、コミュニケーションゲーム Hanabi

を用いて思考時間やリスク傾向との関係を調べた。ゲームのコンペティションは、オンラインの

形になったが、国際会議 Computer on Games で継続的に実施している。 

 

また、得られた成果の応用として、議論に参加するエージェントの立場が協力者であるか、ライ

バルであるかによって、影響が異なることを発見した。また、共感を生み出す仕草がコミュニケ

ーションに影響する要素を、ワークショップを用いて分析した。研究成果は人工知能学会全国大

会および HAI シンポジウムで発表され、また国際会議 KICSS にて研究成果の一部が応用された

研究が発表された。また、派生的成果である、共感を生むための擬人化デバイスや、本研究で得

られた身体的振る舞いの実装結果を HAI シンポジウムで発表した。エージェントの立場が協力

者であるかライバルであるかを評価した研究については、HAI シンポジウムで高い評価を受け、

優秀賞に相当する Outstanding Research Award を受賞した。新型コロナウイルス禍のため当初

の計画通りに実験できなかった点がある一方で、本研究で進めた身体の総合的振る舞いに関す

る知見は大きく派生的な知見を生み出したと言える。 
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