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概要: 複数人が協力して課題を達成するとき，各個人は自身の貢献度を過大に見積もるため，適切な推
定を行うことが難しい．本研究では，2人が 1つのシークバーを操作して自身や他者の貢献度を推定す
るタスクを行い，操作感覚の共有が推定に対して影響があるのか調査した．その結果，操作感覚の共有
は貢献度を推定するのに影響を与えなかった一方で，自身の想定通り操作ができなかった場合，他者の
意思を過剰に推定した．
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1. はじめに
人々は他者と協力することで，個人だけでは難しい課題

を達成することができる．協力には明確な事前計画がない
場合でも，コミュニケーションを行い，遂行することが可
能である．コミュニケーションは言語に限らず，非言語的
なやり取りにおいても効果を発揮する．Ganeshらは，2人
でカーソルをコントロールするタスクおいて，触覚フィー
ドバックがあるとパフォーマンスが向上することを明らか
にした [1]．同様に触覚フィードバックを伴う経済ゲームで
は，触覚が存在感を喚起することで，利他的行動が促進さ
れ，各個人の利得が増加した [2, 3]．このように明確な事前
計画がなくても，非言語コミュニケーションのみで，より
適切な課題解決アプローチをすることが可能である．
ただし，計画がない状況での共同作業は，課題に対する

貢献度を個人が評価する場合と他者が評価する場合で乖離
することがある．これは，個人が他者の課題への取り組み
方を知ることが難しいためである．このような個人の貢献
が曖昧で，集団の成員に特定の役割 (「リーダー」など)が
割り当てられていない状態は，責任の帰属は利己的なルー
ルに従うことが明らかにされている [4]．このとき，個人は
成功に対してより多くの手柄を主張し [5]，失敗に対する責
任を回避する傾向がある [6]．これまでの共同行動に関する
研究では課題の成功に対する個人の評価について調べられ
てきた．例えば，Fribourgらは，2人が 1つの身体を構成
する融合身体を使い，同一ターゲットへ向けてアプローチ
するタスクを実施した．その結果，自身が操作を担当する
割合より過大に自分が行為したと感じることを明らかにし
ている [7]．また，Deweyらは，2人の参加者が共同で物体
を動かすタスクにおいて，各自が水平方向や垂直方向の動
きなど運動の明確な次元を制御する場合，自身が操作して
いる感覚が高まることを明らかにしている [8]．このように
共同行動において，自身の行動が全体に与える影響より大

図 1: 操作感覚共有コントローラ．ジョイスティック下部に
ついた 2つのモーターで相手の操作感覚を伝送する．

きく見積もってしまうことが原因である可能性がある．
本研究では，触覚フィードバックが他者の存在感を感じ

ることに着目し，操作感覚の共有は課題への貢献度を適切
に推定できると考えた．そこで本稿では，2 人で協力して
シークバーを操作して提案割合を決める最後通牒ゲームを
使用し，自己とパートナーの貢献度の関連性と操作感覚の
共有が貢献度にどのように影響するかを調査する．

2. 操作感覚共有コントローラ
我々は参加者間で操作感覚を共有することのできるコン

トローラを開発した (図 1)．このコントローラは橋浦ら [2]

の入出力が別々であったデバイスを 1つに統合した．コント
ローラは xy方向に対して自由に動かすことが可能である．
操作感覚が共有されている状態では，パートナーのジョイス
ティック操作が伝送され，参加者側のモーターが駆動するこ
とによって触覚的に操作感覚が再現される．このとき，モー
ターの力によって操作が難しくなるものの，コントローラ
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図 2: 提案割合を決定する画面．2 人で 1 つのシークバー
を操作する．シークバーの下に制限時間を表すプログレス
バーがある．

の操作を行うことは可能である．パートナーと同一方向に
倒す場合，参加者はほとんど力を入れずにコントローラが
操作ができる．一方で，パートナーと反対方向に倒す場合，
強い抵抗感を受けながら操作することになる．

3. 最後通牒ゲーム
最後通牒ゲームとは，提案者と応答者が金銭を分配する

ゲームである．[9]提案者は実験者から受け取った割合の一
部を応答者へ分配を行う．応答者はこの分配に対して受諾
と拒否の選択を行うことができる．受諾を選んだ場合，応
答者は分配された金額を受け取り，提案者は残りの金額を
受け取ることができる．一方で拒否を選んだ場合，応答者，
提案者は共に金銭を受け取ることができない．ゲーム理論
では，最小単位の分配を提案した場合でも，応答者は受諾
するとされているが，現実では不公平な分配は拒否される
ことが多い．[10]

4. 実験
4.1 参加者

6組 12名 (男性 10人，女性 2人，20～23歳，平均年齢
20.58 歳，右利き 11 人) が実験に参加した．各参加者は利
き手でコントローラを操作した．
4.2 提案割合決定タスク
本実験では参加者はすべての試行で提案者の役割を担っ

た．これは，提案割合の決定を参加者同士がどのように調
整するか観察するためである．応答者はコンピュータのア
ルゴリズムが担当した．このアルゴリズムは，提案割合が
1％であった場合の受諾率が 20%で，提案割合が 50%にな
る場合の受諾率が 100%となる受諾率が線形になるものを使
用した．このアルゴリズムは Fuseらの提案割合の推移を元
に作成した [11]．
本実験では，参加者は最初に 1人で自分が提案したい割

合をシークバーを操作して決定した．その後，参加者 2人
がそれぞれのコントローラを使用しながら，1 つのシーク
バーを操作して提案割合を決定した (図 2)．それぞれの提
案割合を決定する時間を 10秒とした．

4.3 実験条件
実験は以下の 2条件を参加者内計画で実施した．

• 独立条件：それぞれの参加者は自由に操作する
• 共有条件：それぞれの参加者は相手の操作感覚が伝え
られている状態で操作する

4.4 実験手順
実験は 2名 1組ずつ行った．参加者は実験タスクに関す

る説明を受けた．実験試行は 40試行行われる．実験の途中
で 3分の休憩があった．共有条件と独立条件の提示順番が
影響を与えないように，半分は先の 20試行で共有条件を提
示し，残りの半分は後の 20試行で共有条件を提示した．参
加者は各試行毎に 3つのリッカート尺度 (7段階)を利用し
たアンケートに回答した．

• Q1：あなたの行動は決定に対してどれだけ貢献した
か評価してください

• Q2：パートナーの行動は決定に対してどれだけ貢献
したか評価してください

• Q3：この決定に対してあなたはどの程度満足してい
るのか評価してください

このうち Q1 と Q2 は提示順番によるバイアスが発生す
ると考え，5試行毎に順番を入れ替えた．実験後に定性アン
ケートが行われた．

5. 結果
本実験における解析は多重検定を避けるため，サンプル

サイズが同じだった場合は対応あり t検定を実施し，異なる
場合は welchの t検定を実施した．有意水準は 5%とした．
5.1 提案割合
図 3に各試行毎の提案割合の推移を示す．全ての被験者

で共有条件，独立条件の順番に関わらず，試行を進めるごと
に提案割合が減少した．全試行の平均は，28.05%であった．
また，独立条件の平均は 29.14%であり，共有条件の平均は
26.96%であった．独立条件と共有条件にて対応あり t検定
を行い，共有条件の方が低く提案することが有意であった．
(t=2.501, p=0.013)

提案が拒否された回数は，独立条件は 35回あり，共有条
件は 33回であった．それぞれの条件にて対応あり t検定を
行ったが有意でなかった．(t=0.276, p=0.783)また，試行
の前半と後半に分けた場合では，26回と 42回であった．こ
ちらも対応あり t 検定を行い，後半の試行において拒否さ
れることが有意であった．(t=-2.308, p=0.022)

5.2 貢献度/満足度
図 4は独立条件と共有条件における貢献度や満足度の結

果である．それぞれの結果に対して対応あり t検定を行った．
Q1(t=-0.152, p=0.879)，Q2(t=-1.398, p=0.163)，Q3(t=-

1.162, p=0.247) のすべての質問において有意でなかった．
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図 3: 各試行毎の提案割合の推移 (緑)全体の平均，(橙)共
有条件を先に行ったペアの平均，(青)共有条件を後に行っ
たペアの平均

続いて，参加者が提案したいと考えた割合と実際に提案
した割合の乖離を求めた．その結果，全体の 54.58%が実際
に提案した割合の前後 5%で提案したいと考えていた．
図 5はお互いが事前に考えた提案割合と最終的に提案し

た割合において乖離がある場合とない場合の結果である．
それぞれの結果に対して Welch の t 検定を行った．独立
条件では Q1(t=-4.140, p¡.001)と Q3(t=-5.428, p¡.001)に
おいて自身の貢献度と満足度が高まることが有意であった．
Q2(t=-0.754, p=0.452) は有意でなかった．共有条件では
Q3(t=-4.001, p¡.001) において自身の満足度が高まること
が有意であった．Q1(t=-1.264, p=0.208) と Q2(t=0.094,

p=0.925)は有意でなかった．
図 6は自身が事前に考えた提案割合と最終的な提案割合に

おいて乖離がある場合とない場合の結果である．それぞれの
結果に対してWelchの t検定を行った．独立条件ではQ1(t=-

6.025, p¡.001) と Q3(t=-5.470, p¡.001) において自身の貢
献度と満足度が高まることが有意であった．Q2(t=0.171,

p=0.865) は有意でなかった．共有条件では Q1(t=-3.916,

p¡.001),Q2(t=2.846, p=0.005),Q3(t=-4.162, p¡.001) のす

図 4: 貢献度や満足度に関するアンケートのバイオリン図
(青)独立条件，(橙)共有条件，(Q1)自身の貢献度，(Q2)

パートナーの貢献度，(Q3)決定に対する満足度

図 5: 貢献度や満足度に関するアンケートのバイオリン図
(橙)お互いの提案割合の乖離が 5％以内，(青)お互いの提
案割合の乖離が 5％以上，(左 3つ)独立条件，(右 3つ)共
有条件，(Q1) 自身の貢献度，(Q2) パートナーの貢献度，
(Q3)決定に対する満足度

べての質問において有意であった．

6. 考察
本実験において，提案割合が試行数を重ねるにつれて減

少していくのが確認された．この結果は，複数人が協力し
て提案割合を決めるこれまでの最後通牒ゲームでも確認さ
れている [11, 12]．そのため今回の結果はコントローラを使
用して提示割合を決める場合であっても低下していくこと
を示唆する．また，今回の結果では独立条件と比べて共有
条件の方が提案割合の減少が確認された．これは，これま
での触覚を共有することが利他的行動を促進する [2, 3] と
いう結果と反するものである．しかし今回の実験はこれま
での研究の個人と個人または個人と集団という関係ではな
く，異なる集団同士の駆け引きであったため，異なる影響が

図 6: 貢献度や満足度に関するアンケートのバイオリン図
(橙)自身の提案割合の乖離が 5％以内，(青)自身の提案割
合の乖離が 5％以上，(左 3つ)独立条件，(右 3つ)共有条
件，(Q1)自身の貢献度，(Q2)パートナーの貢献度，(Q3)

決定に対する満足度
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あった可能性がある．
貢献度や満足度に関するアンケートでは，独立条件と共

有条件を比較したときに差はなかった．これは事前に設定
した仮説から外れる結果となった．実験後アンケートでは，
相手の存在感を強く感じるといったコメントが半数ほど見
られたが，実験アンケートの結果には反映されなかった．理
由の一つとして試行数を重ねるにつれてパートナーの操作
戦略を理解し，想定外の行動をとられることが少なかった
ことが原因である可能性がある．全体の半数以上の試行で
乖離が 5％以内であったため，条件にかかわらず同様の回
答した可能性がある．
またアンケートにおいて，提案割合に乖離がある場合と

ない場合を比較したとき，2つの傾向が見られた．1つ目は，
操作感覚の共有がある方が，結果が上手くいかなくても自
身が貢献したと感じることである．図 5 の Q1 を比較する
と，独立条件の場合は有意に貢献への影響があるものの，共
有条件では見られなかった．これは，操作共有がされてい
ることで相手の意思決定に抵抗していると感じるため，貢
献度が高く留まり続けた可能性がある．2つ目は，操作感覚
の共有があるときは自身の事前の提案割合に遠かった場合
のみ，相手の意思を過剰に推定することである．図 6の Q2

を比較すると，共有条件の場合は有意に貢献への影響があ
るものの，独立条件では見られなかった．これは，操作感
覚が共有された状態では自分の動きに対して大きく抵抗し
ていると感じて回答した可能性がある．

7. 結論
本研究では，2 人で協力してシークバーを操作して提案

割合を決める最後通牒ゲームを使用し，自己とパートナー
の貢献度の関連性と操作感覚の共有が貢献度にどのように
影響するかを調査した．その結果，独立条件と共有条件の
間に提案割合の減少が確認された．一方で貢献度に関して
は影響がなかった．しかし，事前に設定した提案割合との
乖離のある場合とない場合で比較したところ，(1)操作感覚
の共有がある方が，結果が上手くいかなくても自身が貢献
したと感じる (2) 操作感覚の共有があるときは自身の事前
の提案割合に遠かった場合のみ，相手の意思を過剰に推定
することが明らかになった．これらの知見は，2人で協力し
ながら課題を行うときに適切な触覚や操作感覚フィードバッ
クを与えることに役立つと考える．今後はコントローラの
駆け引きのデータを解析することで，どのような行動があっ
たときに貢献度へ影響するのか明らかにしたい．
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