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1 はじめに
中学校などの学級集団では，様々な個性を持つ生徒

が存在し，教師が適切な学級運営を行うことが求めら
れる．そのため，マルチエージェントシステム（MAS）
を用いた学級集団形成に関する研究が盛んに行われて
いる [1, 2]．そこで本研究では，生徒が持つ個性に着目
し，「学級集団におけるコミュニケーションによる人間
関係の変化」をMASによりシミュレートすることで，
生徒の個性が集団形成に与える影響を分析する．先行
研究において青木ら [3]は，2者間コミュニケーション
（対話） と多人数間コミュニケーション（ミーティン
グ）の 2 種類でコミュニケーション手法をモデル化し
シミュレーションを行った．その際ミーティングにお
いて，エージェントのコミュニケーション能力として
「同調」が導入されている．しかし，同調はミーティン
グにおいてのみ行われており，対話には用いられてい
ない．したがって，対話におけるコミュニケーション
能力については考慮されていないと言える．対話にお
いてもコミュニケーション能力は重要だと考えられる
ため，生徒の個性として考慮する必要がある．そこで
本研究では，対話における新たなコミュニケーション
能力の導入が人間関係形成の変化にどのような影響を
与えるかを分析する．

2 ハイダーのバランス理論
本研究では，対話によるエージェント間の関係の変

化をハイダーのバランス理論 [4]（図 1）に基づきモデ
ル化する．エージェントは，全ての他エージェントに
対して好感度を持つ．エージェント aiのエージェント
aj に対する好感度 lij は [-1，1]の範囲の実数値とする．
好感度が正の場合は，対象となるエージェントに対し
て好意を持つことを表し，負の場合は対象となるエー
ジェントに対して嫌悪感を持つことを表す．また，好
感度の絶対値は心情の強さを表す．対話を行う本人 ap
と対話相手 aoが，話題対象 axについて対話を行うと
する．このとき，対話により apが持つ aoに対する好
感度 lpo 及び ax に対する好感度 lpx が変化し,その変
化量は以下に従う．ただし，ω は係数である．

dlpo
dt

= ω · lpx · lox (1)

dlpx
dt

= ω · lpo · lox (2)

バランス理論では lpo, lpx, loxの三つの好感度の積が
正の場合をバランス状態，負の場合をアンバランス状
態と呼ぶ．バランス状態では，好感度の正負は変化し
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図 1: ハイダーのバランス理論モデル

ないまま値がより大きく更新される．アンバランス状
態では，三つの心情関係がバランス状態になるように
値が更新される．

3 提案手法
森口は著書 [5]において，コミュニケーション能力

は「自己主張力」「共感力」「同調力」で決まると述べ
ている．先行研究における好感度の更新は，「式 (1)の
み更新」，「式 (2)のみ更新」，「式 (1)，式 (2)ともに更
新」の三つからランダムで一つを選んで行われていた．
しかし，実際の学級集団には様々な考えを持つ生徒が
いるため，各生徒ごとの好感度の変化の違いを考慮す
る必要があると考えられる．そこで，本研究では対話
におけるコミュニケーション能力として「自己主張力」
（Assertiveness）および「共感力」（Empathy）を導入
し，エージェント aiの自己主張力を Ai，共感力を Ei

と定義する．これらを各エージェントにパラメータと
して [0,1]の範囲で与え，好感度更新の方法を選択する
際の確率および，更新量の係数として使用する．

3.1 自己主張力
自己主張力とは，自分の意見を強く主張する力であ

る [5]．したがって，自己主張力が大きい人が対話を行
う場合，自分の持つ話題対象に対する好感度を強く相
手に影響させると考えられる．これは，相手の持つ好
感度の更新に影響を与えるものである．例えば aiと aj
が対話を行うとき，aiは図 1の< U − 1 >，aj は図 1
の< U−2 >の状態であり，Ap > Aoとする．この時、
aj は ai の自己主張により ax に対する好感度 lix が正
の方向へ変化しやすいと考えられるので，< B − 1 >
へと変化しやすくなる．この場合の，aiが主体となる
更新式および更新確率を以下で定める．

dlix
dt

= d · ljj · ljx(PA％で選択) (3)

dlip
dt

= ω · ljx · lix((100− PA)％で選択) (4)

d = Ai −Aj (5)

PA = 100 ∗ d+ 1

2
(6)
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上記より，２者間の自己主張力の差が大きいほど自
己主張による更新を行いやすく，更新量も大きくなる．

3.2 共感力
共感力とは，他人の立場や状況に応じて考えること

のできる力である [5]．したがって，共感力が大きい人
が対話を行う場合，相手の持つ話題対象に対する好感
度に強く影響されると考えられる．これは，自分の持
つ好感度の更新に影響するものである．例えば aiと aj
が対話を行うとき，aiは図 1の< U − 1 >の状態であ
るとする．この時、ai が aj に共感するならば，ax に
対する好感度 lix が負の方向へ変化しやすいと考えら
れるので，< B − 3 >へと変化しやすくなる．この場
合の，aiが主体となる更新式および更新確率を以下で
定める．

dlix
dt

= Ei · lij · ljx　 (PE％で選択) (7)

dlij
dt

= ω · lix · ljx　 ((100− PE)％で選択) (8)

PE = 100 ∗ Ei (9)

上記より，共感力が大きいほど共感による更新を行
いやすく，また，更新量も大きくなる．

4 シミュレーション方法
シミュレーションは先行研究を基に以下の手順で行う．
1. コミュニケーション相手，および話題対象の選択
2. 対話の実行
3. 好感度，およびリンクの更新
4. 対話終了
全てのエージェントが対話を終えた時点で１ターン

終了とする．ただし，対話相手が存在しない場合によ
り当該ターンに対話を行わないエージェントが存在す
ることもある．本モデルにおいて，好感度が閾値を超
えた相手に対しては友人リンクが貼られる．コミュニ
ケーション相手はこれを基にして選択し，友人の友人
までを対象とする．話題対象は，対話を行う２個体を
除く全エージェントからランダムに選択される．

5 シミュレーション実験
実験に用いたパラメータを表 1に示す．また，10000

ターンを 1試行とする．各エージェントの自己主張力
および共感力は平均 0.5，分散 0.03のガウス分布に従
い，１試行の間は不変である．

表 1: 実験パラメータ
エージェント数 n 30

リンク作成数D 5

友人選択閾値 Th 0.0

シミュレーションターン数 T 10000

5.1 実験 1
まず，提案手法を取り入れた場合と取り入れていな

い場合とで好感度について比較を行った．図 2はその
結果であり，100試行分の平均および標準誤差を示し
ている．提案手法を取り入れない場合、エージェント
は既存手法による更新を行う．既存手法による更新と
は式 (1)と式 (2)を用いるものである．図 2より，共
感もしくは自己主張のどちらかを取り入れた場合およ
び両方を取り入れた場合のいずれにおいても既存手法
より平均好感度が高くなっていることが分かる．さら

*:有意水準1%

**:有意水準5%

*
**

図 2: 平均好感度の比較

図 3: a∗ の平均好感度

に，既存手法との t検定を行ったところ，「自己主張＋
共感」の場合と「共感のみ」の場合に有意差が確認さ
れた．したがって，提案手法が正の好感度獲得に有効
であることが示唆された．

5.2 実験 2
次に，着目するエージェント（a∗）を一体決め，a∗

のコミュニケーション能力を 0.25刻みで変化させて実
験を行った．図 3はその結果であり，25通りの組み合
わせについてそれぞれ 100試行分の平均好感度を示し
ている．また，色が赤に近いほど好感度が高い．図 3
より，a∗の自己主張力および共感力が共に 1の時，好
感度は最も高い．また，共感力が大きくなるほど好感
度も高くなっていることが分かる．図 2の結果も合わ
せて考えると，正の好感度獲得には特に共感力の影響
が大きいと考えられる．

6 おわりに
本研究では，MAS を用いた集団ネットワーク形成

モデルにおける新たなコミュニケーション能力として
「自己主張力」および「共感力」を導入した．実験結果
により，「自己主張力」および「共感力」が正の好感度
獲得に有効であることを確認した．今後は，同調力を
用いたミーティングや教師による介入などを取り入れ
た上での実験を検討している．
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