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1 はじめに
いじめの認知件数は増加傾向にあり，平成 27年度は

小・中・高等学校および特別支援学校をあわせて 22万
4,540件にものぼった [1]．これは平成 18年度以降，過
去最多の認知件数であり，学校のいじめ問題が深刻で
あることを示唆している．いじめの原因について文献
[2]では“相互関係にある各個人がもつ価値観の差異に
起因する”と示されている．この前提のもと，前田らは
いじめのメカニズムについてマルチエージェント・シ
ミュレーション（以下「MAS」と呼ぶ）によってモデ
ル化とシミュレーションを実施し，個人の価値観の違
いがいじめの発生に大きく影響することを示した [3]．
また我々の研究グループでは，文献 [4]において，天邪
鬼，強同調など強烈な個性を有する特殊共同体員が組
織に加わったとき，共同体でのいじめがどのように推
移されているかを探求した．
本研究ではプログラムにより様々な行動や動作を表

現することができるヒューマノイド型ロボットを，特
殊共同体員として活用することを研究する．具体的に
は先行研究 [3]，[4]と同様のモデルで共同体を表現し，
その共同体においてヒューマノイド型ロボットに対し
てどのような価値観や性質を与えれば，いじめの抑制
に効果があるのかをMASにより検証する．
2 エージェントベースモデル
本章ではいじめの発生環境をエージェントベースで

モデル化する. まず 2.1 節では，エージェントとエー
ジェントがもつ価値配列について述べる．次に 2.2節
では，エージェントの同調行動と排除行動について述
べる．最後に 2.3節では，共同体に投入するヒューマ
ノイド型ロボットについて述べる．

2.1 エージェントと価値配列
MASにおいて N 人のエージェントから構成される

集合を「共同体」とする．すべてのエージェントは識
別 IDをもっており，識別 IDが iであるエージェント
をAi(i = 1, 2,…, N)で表す．AiはM 個の価値から構
成される価値配列 vをもち，vの中からm(m = 0, 1,…
,M)種類の価値を選択している．つまりAiはM 個の
各価値に対して「選択している」あるいは「選択して
いない」状態をとる．ここで Ai が φ(φ = 1, 2,…,M)
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番目の価値を選択している状態を vi(φ) = 1，選択して
いない状態を vi(φ) = 0と表記する．
ここで共同体内部のAiとAj が同じ価値を選択して

いるとき，これを「AiとAjの共有価値」と呼ぶ (i ̸= j)．
この共有価値数を c(i, j)で表し，式 (1)から求める．

c(i, j) =
M∑

φ=1

vi(φ) · vj(φ) (1)

この c(i, j)は Ai，Aj 間の「近さ」を表し，c(i, j)が
多いほどいじめに発展しにくく，c(i, j)が少ないほどい
じめに発展し易くなる．本研究ではランダムにAi，Aj

を選択し，c(i, j)をもとに次節で述べる同調行動あるい
は排除行動を発生させる．ここで行動の主体をAactと
し，行動の対象をAobj とする．なお共同体において価
値配列を完全に共有しているAiの集団を 1つのグルー
プとみなし，どのグループにも所属していない，ある
いはm = 0である Ai を「いじめ候補者」とする．
2.2 同調行動と排除行動

ランダムに選択されたAactとAobjの c(act, obj)が多
いとき同調行動を起こす確率が高い．ここで c(act, obj)

をmactで除算したものを「Aactの Aobj に対する作用
確率」とし，式 (2)から求める．

Pact = c(act, obj)/mact (2)
Pact が一様乱数 p(0 ≤ p < 1) に対して Pact ≥ p

を満たすとき Aactは Aobj に対して同調行動を起こす．
この同調行動とは Aact と Aobj それぞれの v に対し
て vact(φ) = 0 かつ vobj(φ) = 1 となる φ が 1 つ以
上存在するとき，その中からランダムに 1つを選択し
vact(φ) = 1とする行動のことを指している．ただしこ
のときmactが価値選択の上限mを超えた場合 (mact >

m)，vact(φ) = 1かつ vobj(φ) = 0となるとなるような
φをランダムに 1つ選択し vact(φ) = 0とする．
一方 Pact < pかつ式 (3)を満たす場合，AactはAobj

に対して排除行動を起こす．なお c′(act, obj)は前回の
共有価値数を表し，dは排除閾値 (d = 1)とする．

c′(act, obj)− c(act, obj) ≥ d (3)
この排除行動とは Aact と Aobj それぞれの v に対し
て vact(φ) = 1 かつ vobj(φ) = 1 となる φ が 1 つ以
上存在するとき，その中からランダムに 1つを選択し
vobj(φ) = 0とする行動のことを指している．

2.3 ヒューマノイド型ロボット

MASにおいてN 人のAiから構成される共同体に異
なる性質をもつヒューマノイド型ロボットRcharaを投
入する (図 1)．Rchara の charaはヒューマノイド型ロ
ボットの性質を表し，次のような行動を起こす．
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図 1 共同体を構成するN 人のエージェント Ai と
ヒューマノイド型ロボット Rchara

・天邪鬼ロボット Rp（Perverse Robot）
Rpはエージェント Aiとは逆の条件で同調行動ある

いは排除行動を起こす性質をもつ．つまり Pact ≥ pを
満たすとき排除行動を起こし，Pact < pかつ式 (3)を
満たすとき同調行動を起こす．
・強同調ロボット Rwt（Well-Tuning Robot）
Rwt は同調行動を起こす確率が高いという性質をも

つ．同調行動を起こす確率を高くするため Pactに補助
確率 supを加算する．つまり Pact + sup ≥ pのとき同
調行動を起こし，Pact+ sup < pかつ式 (3)を満たすと
き排除行動を起こす．
・強排除ロボット Rwe（Well-Exclusion Robot）
Rwe は排除行動を起こす確率が高いという性質をも

つ．排除行動を起こす確率を高くするため Pactに補助
確率 supを減算する．つまり Pact − sup ≥ pのとき同
調行動を起こし， Pact − sup < pかつ式 (3)を満たす
とき排除行動を起こす．
・正義ロボット Rj（Justice Robot）
Rj はいじめ候補者に対して同調行動を起こすという

性質をもつ．このために援助閾値 helpを用いる．Rjは
Aobj に対して mobj ≤ helpを満たし，vRj (φ) = 1か
つ vobj(φ) = 0となる φが 1つ以上存在するとき，そ
の中からランダムに 1つを選択し vobj(φ) = 1とする．
ただしmobj > helpでは通常の条件下で同調行動ある
いは排除行動を起こす．
・邪悪ロボット Re（Evil Robot）
Re はいじめ候補者あるいは選択価値数が少ない Ai

に対して排除行動を起こすという性質をもつ．Re は
Aobjに対してmobj ≤ helpを満たし，vobj(φ) = 1とな
るφが 1つ以上存在するとき，その中からランダムに 1
つを選択し vobj(φ) = 0とする．ただしmobj > helpで
は通常の条件下で同調行動あるいは排除行動を起こす．
3 数値例
本章では，3.1節でシミュレーション条件について説

明し，3.2節で各ヒューマノイド型ロボットを投入した
場合のシミュレーション結果について述べる．なお本
研究ではMASとして artisoc[5]を用いた．
3.1 シミュレーション条件
先行研究 [3]，[4]のエージェントベースモデルに従い，

エージェント数 N = 20，選択価値数の上限 m = 10，
排除閾値 d = 1とする．また補助確率 sup = 0.3，援
助閾値 help = 3とする．この条件下で価値の種類M

を 10から 100まで 10ずつ変化させながらそれぞれシ
ミュレーションを 50回実行し，いじめ候補者数の変化
について分析した．

図 2 いじめ候補者数の変化
3.2 シミュレーション結果

2.3節で述べた性質をもつヒューマノイド型ロボット
を投入した場合のシミュレーション結果を図 2に示す．
横軸が価値の種類M，縦軸がいじめ候補者数を表して
いる．グラフを見ると，どの場合もM = 30まではい
じめ候補者数が増加しており，その後はM の増加にと
もない緩やかなグラフ傾向を示している．
このうちヒューマノイド型ロボットを投入していな

い場合（only General）と比較していじめ抑制に効果が
あったのは，強同調ロボット（図 2: Rwt（with a Well-
Tuning））と正義ロボット（図 2: Rj（with a Justice））
であることが分かる．RwtがすべてのAiに対して同調
行動の確率が高いという性質に対して，Rj は選択価値
数の少ないAiに対して同調行動を起こすという性質を
もつ．特に Rj がいじめ候補者を減少させることがで
きたのは，いじめ候補者に絞って同調行動を起こした
ためだと考えられる．
以上のことから，クラスという共同体内部に周りか

ら攻撃されている，あるいは攻撃されそうな者に対し
て趣味や話題など価値を共有することが，いじめの抑
制につながるという結果を得ることができた．
4 おわりに
本研究では複数のエージェントAiから構成される共

同体に特殊な条件下で同調行動あるいは排除行動を起
こすヒューマノイド型ロボットRcharaを加えることで，
いじめ抑制にどのような影響が現れるか調査した．そ
の結果，いじめ候補者に対して同調行動を起こすヒュー
マノイド型ロボットRj を共同体に投入することで，い
じめ抑制に効果があることが分かった．今後はヒュー
マノイド型ロボットの数の変化がいじめ候補者へ与え
る影響について研究していきたい．
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