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マルチエージェント説得におけるエージェント数の効果

藤原 規行†a) 小林 一樹††b) 北村 泰彦†††c)

Influence of the Number of Agents on Multiagent Persuasion.
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Abstract. Web上の eショッピングサイトにおいて，説得効果を高める手段のひとつとして擬人化エージェ
ントが期待されている．本研究ではエージェント数に応じた説得効果を調べる．評価には砂漠遭難問題を用い，
エージェントはアイテムをユーザに推薦する．推薦する際には，理由も述べてユーザへの説得を行う．エージェ
ントの説得を行う前にユーザにアイテムをあらかじめ選択させた場合，エージェント数が増えるにつれて説得成
功回数が減少し，ユーザはエージェントの説得に応じにくくなることが分かった．ユーザに事前にアイテムを選
択をさせない場合では，エージェント数の違いによる説得効果には差が見られなかった．
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1. は じ め に

近年，コンピュータを説得のためのテクノロジとし

て利用するカプトロジが注目を浴びている．カプトロ

ジとは，コンピュータが持つ対話性や処理能力などを

活かし有効に説得するための手段であり，Webサイト

上でのビジネスや教育などに利用されている．カプト

ロジにおける説得とは「ものの考え方や行動のいずれ

か，もしくは両方を（強制したり欺いたりすることな

く）変えようとする働きかけ」と定義されている [1]．

このカプトロジにおいて，擬人化エージェントが重要

な役割を果たしている．擬人化エージェントは，自律

的で人間らしい振る舞いや社会的インタラクションが

可能なユーザインタフェースであり，これらの特徴が

ユーザを説得しやすい要素であると考えられる．擬人

化エージェントを使用した説得手法を適用できる例と

して，Amazon.comや eBayのような eショッピング

サイトが挙げられる．擬人化エージェントは，ユーザ

に対して魅力的な説得を行うために有効な手段であ
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ると期待されている [2] [3]．また，eShowroomではマ

ルチエージェントが異なった観点から製品に関する情

報を提供する [4]．Venus＆ Marsと Recommendation

Battlersではマルチエージェントが協調，競争しなが

らWeb情報を検索したり推薦したりする [5]．このよ

うに，複数のエージェントはユーザに対してより説得

的に働きかける可能性がある．

　本研究では，エージェント数が説得効果に与える影

響を調べる．エージェントによる説得において，エー

ジェント数が増えるにつれ，ユーザをより効果的に説

得できるのではないかと考える．

　本稿では，2章でマルチエージェントの説得効果を

評価するために使用したシステムについて述べる．ま

た，3章でエージェント数を変化させた評価実験につ

いて結果と考察を述べ，4章でまとめと今後の課題に

ついて述べる．

2. マルチエージェント説得システム

エージェント数が説得に及ぼす影響を調べるために，

マルチエージェント説得システムを使用した [6] [7]．

このシステムでは擬人化エージェントとしてMicrosoft

Agentを利用している．Microsoft Agentは 3DCGで

表現されたキャラクタであり，人間らしいジェスチャ

や音声会話によりユーザへの説得を行う．エージェ

ントの制御は JavaScriptで記述し，Microsoft Internet
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図 1 擬人化エージェント

表 1 砂漠遭難問題における提示アイテム

カテゴリ アイテム

日用品 タッパー，水筒，ビニール袋

医療品 傷薬，胃腸薬，頭痛薬

娯楽 漫画，小説，音楽

日よけ 帽子，タオル，日傘

食糧 水，缶詰，レトルト食品

図鑑 動物図鑑，植物図鑑，昆虫図鑑

Explorer上で実行した．図 1に本システムで採用した

エージェントを示す．

エージェントを使用した説得方法について説明する．

ユーザは砂漠遭難問題に取り組み，必要だと思われる

アイテムを選択する．砂漠遭難問題とは，飛行機が砂

漠に不時着して遭難したという状況設定において，手

元にあるアイテムの中から生き残るために必要なもの

を選択する問題である [8]．いずれのアイテムも回答

になり得るという特徴がある．エージェントは，アイ

テム一覧の中から 1個を推薦し，ユーザがそれを選ぶ

ように働きかける．

　システムでは，18個のアイテムが提示され，6つの

カテゴリに 3個ずつ分類されている．システムで用い

た全カテゴリとアイテム分類を表 1に示す．このカテ

ゴリの順序に従い，エージェントがアイテムを推薦し，

エージェントはアイテムを推薦する際に理由も述べる．

説得手順を以下に示す．

手順 1： ユーザにアイテム一覧が提示され，ユーザは

必要なアイテムを選択する

手順 2： エージェントはアイテムの推薦を行う

手順 3： エージェントはアイテムの推薦理由を述べる

手順 4： ユーザはエージェントの意見を聞き，アイテ

ムを選択する

　

　手順 2でエージェントがアイテムを推薦する際，ラ

ンダムに選択されたテンプレートにアイテム名を挿入

表 2 アイテム推薦時のエージェントの発言

No. 発言内容

1 「砂漠だからね・・・おすすめは X だよ．」

2 「遭難してる状況だし・・・この中なら X

がよさそうだね．」

3 「生き残るためには・・・ぜったい X がい

いと思うよ．」

4 「必要なものか・・・やっぱり X にするべ

きだよ．」

して作成される．表 2にアイテム推薦時の発言テンプ

レートを示す．X には，表 1のアイテム名が入る．手

順 3のアイテムの推薦理由について，各アイテムには

2種類の理由が用意されている．表 3に 18個のアイ

テムの推薦理由一覧を示す．エージェント数が異って

もユーザに提示する情報は同等に設定されている．

また，手順 2と手順 3に関して，エージェント数が

1体の場合は，1体がアイテムの推薦と理由の説明の

全てを行うが，エージェント数が 2体以上の場合は

エージェントごとに役割が異なる．アイテムを推薦す

るエージェントは 1体であり，他のエージェントはア

イテムを推薦したエージェントに対して「それはいい

選択だね」，「それがおすすめだね」など発言し，推薦

理由を述べる．2体以上の場合について，それぞれの

エージェントの役割を示す．

エージェント数：2体
• エージェント A…アイテムの推薦と推薦理由 1

の説明
• エージェント B…推薦理由 2の説明

　

エージェント数：3体
• エージェント A…アイテムの推薦
• エージェント B…推薦理由 1の説明
• エージェント C…推薦理由 2の説明

　

　このようにエージェントの数ごとに，それぞれの

エージェントがとる行動は異なるが，推薦するアイテ

ムの数や推薦理由の数はエージェントの数が異なって

も同じである．

　カテゴリ「食糧」においてエージェントが「水」を

推薦する場合に，エージェント数が 1体から 3体のそ

れぞれについて，説得手順の具体例を挙げる．
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表 3 アイテム推薦理由

日用品

アイテム 推薦理由

タッパー 「物を保存できる」「持ち運びが便利」

水筒 「水の持ち運びが便利」「水は一番大事」

ビニール袋 「細かく物を保存できる」「持ち運びが

便利」

医療品

アイテム 推薦理由

傷薬 「傷口をすぐに消毒できる」「傷口の悪

化も防げる」

胃腸薬 「胃や腸を早く治さないと」「下痢での

脱水症状も防げる」

頭痛薬 「早く頭の痛みを治さないと」「痛みの

悪化を防がないと」

娯楽

アイテム 推薦理由

漫画 「一番楽しく時間を過ごせる」「熱中で

きる」

小説 「一番熱中できる」「リラックスできる

ね」

音楽 「一番リラックスできる」「楽しく時間

を過ごせる」

日よけ

アイテム 推薦理由

帽子 「顔や頭が熱くなるのを防げる」「熱中

症を防げる」

タオル 「日差しから体を守れる」「熱中症を防

げる」

日傘 「体全体を強い日差しから防げる」「熱

中症を防げる」

食糧

アイテム 推薦理由

水 「水分補給が一番大事」「水分がないと

生きていけない」

缶詰 「きちんと栄養を取らないと」「栄養を

取って，体力をつけないと」

レトルト食品 「きちんと栄養を取らないと」「栄養を

取って，体力をつけないと」

図鑑

アイテム 推薦理由

動物図鑑 「危険な動物が分かる」「食料にできる

動物も分かる」

植物図鑑 「危険な植物が分かるね」「食料にでき

る植物も分かる」

昆虫図鑑 「危険な昆虫が分かるね」「食料にでき

る昆虫も分かる」

　 1体のときは，

エージェント A 「砂漠だからね…おすすめは水だよ．

水分補給が一番大事だね．水分がないと生きていけな

いよ．」

　

というように，エージェント 1体がアイテムの推薦，

推薦理由の説明を行う．

　 2体のときは，

エージェント A 「遭難してる状況だし…この中なら

水がよさそうだね．水分補給が一番大事だね．」

エージェント B 「それはいい選択だね．水分がない

と生きていけないからね．」

　

というように，エージェント A がアイテムの推薦と理

由 1の説明，エージェント Bが理由 2の説明を行う．

　 3体のときは，

エージェント A 「生き残るためには…絶対水がいい

と思うよ．」

エージェント B 「それがおすすめだね．水分補給が

一番大事だね．」

エージェント C 「うん，そうだね．水分がないと生

きていけないからね．」

　

というように，エージェント A がアイテムの推薦，

エージェント B が理由 1の説明，エージェント Cが

理由 2の説明を行う．

　このようにエージェントはアイテムの推薦と推薦理

由の説明を行い，ユーザへの説得を行う．この説得行

動をカテゴリ数だけ複数回行い，エージェントが薦め

たアイテムをユーザが選択した場合，説得されたと判

断する．

3. 実 験

エージェント数の違いによる説得効果を調査するた

め，マルチエージェント説得システムを用いて実験を

行った．

3. 1 実 験 1

実験では，エージェント数を 1体から 3体に変化さ

せ，説得効果を調査する．実験に使用したエージェン
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図 2 説得システム　事前選択あり (2体)

トは図 1より，1体の時は A1，2体の時は A1，A2，3

体のときは A1，A2，A3である．

3. 1. 1 手 順

実験 1の内容について説明する．被験者は関西学院

大学理工学部情報科学科の大学生・大学院生 18名で

ある．エージェントの数を 1体から 3体に設定し，各

条件に被験者を 6名ずつ割り当てた．エージェントが

説得を行う前に，ユーザにあらかじめ 6カテゴリに分

類された 18個のアイテムを提示し，その中から砂漠

遭難時において必要と思われるアイテムを選択しても

らう．全てのアイテムの選択が終わった後，エージェ

ントを用いた説得に移り，エージェントはユーザが選

んだアイテム以外の 2個の中からランダムにアイテム

を 1個推薦し，その理由を述べる．説得システム画面

を図 2に示す．説得画面にはユーザが選んだアイテム

が表示さる．

エージェントの説得が終わった後，被験者のエージェ

ントに対する印象を調べるため，類似と好意に関する

質問 6項目を 5段階尺度で測定した．質問項目は類似

に関する項目を「意見が合う」「共感できる」「似てい

る」とし，好意に関する項目を「好感が持てる」「魅

力的に感じる」「好き」とした．各質問項目について

「そう思う」を 2，「そう思わない」を-2として評価す

る．最後に自由記述式のアンケートを実施し，実験に

対する意見や評価など自由に述べてもらう．

3. 1. 2 結 果

表 4にエージェント数を 1体から 3体に変化させた

ときの平均説得成功回数を示す．実験では参加者ひと

表 4 エージェント数と説得成功回数

事前選択あり

エージェント数 説得成功回数 SD

1体 3.0 1.10

2体 1.8 1.33

3体 1.3 1.21

表 5 エージェント数と類似・好意に関する評価値

事前選択あり

エージェント数 類似 好意

1体 +0.33(0.29) +0.61(0.38)

2体 -0.61(0.31) +0.14(0.25)

3体 -0.69(0.19) +0.13(0.40)

()内は標準偏差

りに対しエージェントは 6回の推薦を行うため，説得

成功回数の最大値は 6である．

ユーザが事前にアイテム選択を行った場合では，エー

ジェント数が 1体の時に最も説得成功回数が多く，エー

ジェントの数が増えていくにつれ，説得成功回数は減

少していることが分かる．エージェント数を要因とし

て分散分析を行ったところ，（F(2, 15) = 2.97; p = .082）

となり有意傾向が認められた．そこで，LSD法による

多重比較を行ったところ，1体と 3体の間に有意差が

認められ（p=.031），3体よりも 1体の方が説得効果

が有意に高いことが示された．これから，エージェン

ト数が増えると説得の効果が低くなることが分かる．

ユーザのエージェントに対する印象評価について，

結果を表 5に示す．この結果から，エージェント数が

増えるにつれて類似や好意に関する評価が減少して

いることが分かる．さらに，エージェント数ごとの説

得成功回数とエージェントに対する評価値の関連性を

見ると，エージェント数が増えると，説得成功回数と

エージェントに対する評価値の両方が減少しているこ

とが分かる．これは，説得を行う前にユーザにアイテ

ム選択をさせた場合，エージェント数が多くなるにつ

れて，エージェントに対する負の印象が強くなってい

ることが分かる．

3. 1. 3 考 察

エージェントが説得を行う前にユーザにアイテムを

選択させた場合では，エージェントの数が増えるにつ

れて説得成功回数が減ることが分かった．さらに，類

似や好意に関する印象についても評価値が下がる傾
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向が見られたことから，エージェント数が増えると

ユーザは負の感情を抱きやすくなることが考えられる．

エージェントに対する印象が低くなった原因として，

エージェントはユーザが選んだアイテムとは異なるも

のを推薦していたからだと考えられる．エージェント

はユーザの選んだアイテム以外を推薦するため，絶え

ずユーザの意見に反対することになる．また，今回の

実験設定ではエージェント同士は互いに賛成する設定

になっていたため，1体よりも 3体のほうがユーザと

は異なる意見を持つエージェント数が増えることにな

る．そのため，ユーザは疎外感を感じたり，エージェ

ントの意見に反抗するようになったりすることが考え

られ，エージェントの説得に応じにくくなることが分

かる．

3. 2 実 験 2

エージェントが説得を行う前にアイテムを選択させ

た実験 1では，エージェント数が増えると説得成功回

数が減ることが分かった．実験 2では，エージェント

の説得を行う前にユーザにアイテムを選択させずに

説得に移る．アイテムの事前選択がない場合に，エー

ジェント数がどのような効果を及ぼすのか調査する．

実験に用いたエージェントは実験 1と同様である．

3. 2. 1 手 順

実験 2の内容について説明する．被験者は関西学院

大学理工学部情報科学科の大学生・大学院生 18名で

あり，エージェントの数を 1体から 3体に設定し，各

条件に被験者を 6名ずつ割り当てた．実験 1とは異

なり，エージェントが説得を行う前にユーザがアイテ

ムの選択を行わず，エージェントの説得に移る．エー

ジェントを用いた説得では，エージェントは 3個の中

からランダムで 1個のアイテムをユーザに推薦し，推

薦理由も述べる．説得システム画面を図 3に示す．

エージェントの説得が終わった後，被験者のエージェ

ントに対する印象を調べるため，実験 1と同様に被験

者のエージェントに対する印象評価を行う．

3. 2. 2 結 果

表 6にエージェント数を 1体から 3体に変化させた

ときの平均説得成功回数を示す．実験 1同様，説得成

功回数の最大値は 6である．

ユーザが事前にアイテム選択を行わない場合では，

エージェント数を変化させても説得成功回数に大きな

図 3 説得システム　事前選択なし (3体)

表 6 エージェント数と説得成功回数

事前選択なし

エージェント数 説得成功回数 SD

1体 3.2 1.47

2体 3.5 0.55

3体 3.5 0.84

表 7 エージェント数と類似・好意に関する評価値

事前選択なし

エージェント数 類似 好意

1体 +0.61(0.42) +0.33(0.29)

2体 +0.39(0.40) +0.45(0.46)

3体 +0.22(0.30) +0.24(0.36)

()内は標準偏差

差は見らない．そこで，エージェント数を要因として

分散分析を行ったところ，（F(2, 15) = .21; p = .813）と

なり有意差は認められなかった．

次に，ユーザのエージェントに対する印象評価につ

いて見ていく．結果を表 7に示す．類似の項目に関し

てエージェント数が増えるにつれて評価が減少してい

るが，好意の項目関しては減少が見られなかった．

3. 2. 3 考 察

エージェントが説得を行う前にユーザにアイテムを

選択させない場合では，エージェント数を変化させて

も説得効果に差は見られない．また，説得成功回数は

実験 1と比較し大きくなることが分かった．これは，

アイテムの事前選択ありの場合では必ずユーザの意見

と異なるアイテムを推薦していたためだと考えられる．

　エージェントによる説得ではエージェント数が増え
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るとその説得効果が高くなると考えられたが，実験の

結果よりユーザが事前にアイテムを選択した場合では，

エージェント数が増えることによりその効果は低くな

ることが分かった．ユーザのアイテム事前選択なしの

場合において，エージェント数が増えても説得に効果

は見られない．また，事前選択アイテムありの場合で

は，エージェントはユーザの意見に必ず反対すること

になり，特に負の感情が強くなることが分かった．こ

のように，説得行為は相手の意見を変えるために，異

なる意見を持ち相手に反対することである．逆の立場

を持つエージェントの数が多くなるほど，説得には逆

効果であることが分かる．

4. まとめと今後の課題

本研究では，エージェント数が説得に及ぼす影響を

調べた．エージェント数を 1体から 3体に変化させ説

得を行った．実験では，事前にユーザがアイテムを選

択する場合と，選択しない場合の 2種類の実験を行い

説得効果を調査した．その結果，ユーザの事前アイテ

ム選択ありの場合は，エージェントの数が増えるにつ

れて，説得成功回数が減少する傾向が確認された．一

方，ユーザの事前アイテム選択なしの場合では，エー

ジェント数による説得効果の違いは見られなかった．

また，エージェントに対する印象を測定すると，エー

ジェント数が増えるにつれて，類似に関する印象が低

くなっていくことが分かった．

　実験結果からエージェント数が増えるとユーザは疎

外感を感じるようになることが示唆されたため，今後

の実験ではそれを明確にしていきたい．また，今回の

事前アイテムありの実験設定では，全てのエージェン

トが必ずユーザの意見に反対する立場を取っていたた

め，今後の実験ではユーザの賛成するエージェントを

設定し，エージェント数が説得に及ぼす影響を調査す

る．
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