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修士論文 2020年度

行動経済学的アプローチを用いた

利他的行動を促進する触覚共有の研究

カテゴリ：サイエンス / エンジニアリング

論文要旨

インターネットの発展により，我々は時間・場所などの物理的制約を超えてコ

ミュニケーションをとることができるようになった．しかしながら，フィルターバ

ブルやエコーチェンバーなどの現象により，個人の利益のみを優先し，俯瞰的に

社会全体の利益を考えることが困難となってきている．その結果，BrexitやBlack

Lives Matterのような社会の分断が生じている．この要因の一つとして，インター

ネット上でのコミュニケーションは，我々が従来対面的なコミュニケーションに

おいて重要としていた身体性を活かしきれていないことが挙げられる．

本研究では触覚技術に着目し，インターネット上における新たな情報メディア

である触覚を通じて身体的につながることができると考えた．これにより，イン

ターネット上でも触覚を通じて他者を感じることで，共感の形成を補助し，利他

的行動が促されるのではないかと仮説を立てた．この仮説を検証すべく，実社会

での人の意思決定を観察可能である行動経済学的なアプローチから実験を行った．

実験の結果，単純に触覚を共有するだけでは利他的な行動は促されないことが

示唆された．一方で，触覚的なつながりを初期の段階から感じることで，利己的

な行動が抑制され，利他的な行動が比較的持続されることもまた示唆された．

キーワード：

触覚伝送，身体感覚共有，ゲーム理論，公共財ゲーム，コミュニケーション

慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科

竹内　大裕
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2020

Study on Tactile Sharing to Proceed Prosocial Behavior

Using Behavioral Economics Approach

Category: Science / Engineering

Summary

With the development of the Internet, we are able to communicate beyond the

physical constraints of time and place. However, due to phenomena such as filter

bubbles and echo chambers, it has become difficult to prioritize only individual

interests and to consider the interests of society as a whole from a bird’s eye

view. As a result, social fragmentation, such as Brexit and Black Lives Matter, is

occurring. One of the reasons for this is that communication on the Internet does

not fully utilize the physicality that we have traditionally considered important

in face-to-face communication.

In this study, we focused on haptic technology and hypothesized that we can

physically connect with others through the sense of touch on the Internet, which is

a new medium for communication on the Internet. We hypothesized that feeling

others through the sense of touch on the Internet will assist in the formation of

empathy and promote altruistic behavior. In order to test this hypothesis, we

conducted an experiment using a behavioral economics approach, which allows us

to observe people’s decision-making in the real world.

The results of the experiment suggested that simply sharing the sense of touch

does not promote altruistic behavior. On the other hand, it was also suggested

that the early sense of tactile connection prevented selfish behavior and relatively

sustained altruistic behavior.
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第 1 章

序 論

1.1. インターネットと人の行動変容

近年のインターネットの技術的進歩によって，物理的な場所や時間に制限され

ることなく，人と人，人とモノはつながることができるようになった．以前は技

術的に低速で高コストだったインターネットも時代と共に高速かつ低コストで実

現できるようになり，携帯電話やスマートフォンなどのモバイル情報端末の普及

によって加速度的にこの情報化社会は成長している．

また，これら情報通信技術の発展によってコミュニケーションも変化の一途を

辿っている．インターネットの出現以前は，物理的な空間で対話や身体的な触れ合

いを通じてリアルタイムなコミュニケーションをとっており，離れた人同士では文

通によって情報のやりとりを行なっていた．時代とともに，インターネットが普及

していくと，電話や電子メールなどのサービスを利用することができるようにな

り，離れた人同士でも容易に情報のやりとりが可能となった．さらに，SNS(Social

Networking Service)によって，不特定多数の人間とテキストや音声ベースでの直

接的な情報のやりとりを行えるようになり，インターネットを通じて誰とでも，ど

こへでもつながれるようになった．これらのサービスによって，効率的に情報の

やりとりを行えるようになったほか，コミュニケーションの範囲は拡大し，世界

中の多様な人々と情報のやりとりを行うことで，見識の向上，価値観や文化を共

有することができるようになった．

このように，情報通信技術の発展は膨大な情報を瞬時に扱うことができ，世界

中の多くの人々に恩恵をもたらしてきた．一方で，この情報化された社会は人々に

悪影響を及ぼしているという懸念もある．例えば，インターネットでの検索にお

1



1. 序論 1.1. インターネットと人の行動変容

いて，検索エンジンがユーザー自身の選好を読み取り，情報をフィルタリングし

てしまった結果，見たい情報のみがユーザーに提供されてしまう「フィルターバ

ブル現象」[1]がある．「フィルターバブル」とは文字通り，情報がフィルタリング

されてしまい，まるで泡の中に閉じこもってしまっている状態からきている（図

1.1）．このフィルターバブル現象によって，ユーザー達は自身が関心のない情報

にさらされなくなくなり，共通の文化．思想を持つユーザー達だけの狭くクロー

ズドなコミュニティを形成してしまう．また，フィルターバブル現象によって生

み出される価値観の狭く閉じたコミュニティ内での意見が増幅されてしまう，「エ

コーチェンバー現象」によってインターネット空間での分断は激しさを増してい

る．「エコーチェンバー」とは，本来は閉じられた空間で音が残響されるような音

響空間のことを指しており（図 1.2），閉じられた空間内で同様の考えを持つユー

ザー同士がコミュニケーションを繰り返すことで，あたかも自身の考えが正当で

あると思い込んでしまう状況の比喩表現として，度々用いられる．

これらのインターネット上における現象により，現実社会においても分断は波

及している [2]．実際に，brexitや Black lives matterなどが発生し，他にも新型

コロナウイルスに対する抗議運動や米大統領選挙などさまざまな社会の分断が顕

在化している．このようにインターネット上でのコミュニケーションは使用者に

対して自分主体での視点を先行させており，人々は俯瞰的に社会全体のことを考

えることが困難となってきている．それでは，人々に対して社会全体のこと考え

た，利他的な行動を引き起こすためにはどのようなコミュニケーション手段が必

要なのだろうか．

図 1.1 フィルターバブル1 図 1.2 実際の残響室2

2



1. 序論 1.2. 人の社会における身体的コミュニケーション

1.2. 人の社会における身体的コミュニケーション

現代のような情報化社会が実現する以前，人々は直接的な対話でコミュニケー

ションをとってきた．対話といっても，我々は声だけでなく，相手の視線や表情に

加え，頷きや身振りなどの動作，そして身体的な接触を伴いながらコミュニケー

ションを図ってきた．渡邊 [3]はこのような頷きや身振りなどの身体動作を行う

ことで，互いの身体のリズムを共有し，相互の一体感を生み，人との関わりを実

現させていると指摘している．加えて，「現在のインターネットには身体性が抑制

されているがゆえに種々の問題点が生じているが，今後の健全な発展に身体的コ

ミュニケーション技術の導入が大きな鍵になると考えられる」（渡邊 2003）と述

べており，技術的な側面から身体性を付与することが一体感や共感を生み出す重

要なファクターであると考えられる．

1.3. 本研究の目的

1.1節で述べたように，インターネットの発展により，我々は時間・場所などの

物理的制約を超えてコミュニケーションをとることができるようになった．しか

しながら，フィルターバブルやエコーチェンバーなどの現象により，インターネッ

ト空間での分断が発生している．この主要因として，インターネット空間におけ

る SNSなどのソーシャルメディアによるテキストベースでのコミュニケーション

には，我々が本来活用していた身体性が抑制されていることが挙げられる．身体

性が抑制されることで，他者を実感することができず，他者に対する共感を育む

ことが困難となっている．このように，コミュニケーションの変容に伴ない，我々

は社会全体の利益を考えた利他的なふるまいではなく，利己的なふるまいをとる

ように変化している．そこで，抑制された身体性をインターネット上のコミュニ

ケーションでも感じられるようにすることで，他者に対する共感が形成されやす

くなり，利己的ではなく利他的なふるまいを促進させたい．

1 https://www.sticky.digital/danger-of-living-in-a-filter-bubble/

2 https://ja.wikipedia.org/wiki/エコーチェンバー現象
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1. 序論 1.4. 本論文の構成

以上より，インターネットにおける社会の分断を緩和することを目指し，イン

ターネット上での身体性の共有を図ることで，利己的ではなく利他的なふるまい

を促進させることを本研究の目的とする．

1.4. 本論文の構成

第 1章では研究背景と本研究の目的を示した．第 2章では我々のコミュニケー

ションの変容に伴う他者の認知，理解の変化による人の行動変容に加え，利他的な

ふるまいにおいて重要な要素を行動経済学の実験などの先行研究より示した．ま

た，触覚というインターネット空間における新たな情報メディアがもたらす社会

と利他的なふるまいの可能性について述べ，本研究の立ち位置を示した．第 3章

ではインターネット空間における触覚の共有が他者の共感の形成を補助し，利他

的なふるまいを促進させると仮説を立て，仮説の検証に向けた予備実験を行なっ

た．第 4章では実際にインターネット上で行動経済学的アプローチを用いた実験

を行い，仮説の検証を行った．加えて，実際のサービスを用いて触覚共有を用い

たクラウドファンディングの実装を行った．第 5章では本研究の結論を示す．
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第 2 章

関 連 研 究

2.1. 社会的なコミュニケーションと身体の役割

一章でも触れたように，社会的なコミュニケーションと身体性には強い結びつ

きがあると考えられる．この 2つの関係性について整理していく．

人類史からみる社会性の形成と身体的なやりとり

我々人類は，進化の過程でどのように社会性を育み，他者とコミュニケーショ

ンをとってきたのだろうか．人類学者・霊長類学者である山極は，生物学的に人

間に近い動物（ゴリラ，サルなど）の社会を参考に，人間性と人間社会の形成の

起源を研究している [4]．

研究の中で，山極 [5]はゴリラ社会は勝ち負けという文化がない社会，サル社

会は序列社会でヒエラルキーを形成していると定めており，人間はゴリラ社会と

サル社会両方の性質を持ち合わせていると述べている．ゴリラとサル社会を示す

具体的な例として，食べ物の分配行動（図 2.1）を挙げており，サルは食べ物を分

け与えないのに対し，ゴリラは食べ物を分け与えている．この食べ物の分配とい

う身体的な行動について，ゴリラの方がサルより共感能力が高いことによる影響

だと山極は示している．

共感能力の高さを示す例として，ゴリラの身体的なコミュニケーションについ

て触れており，ゴリラには「覗き込み行動」（図 2.2）や，「遊ぶ能力」があると報

告している．「覗き込み行動」は仲直りする際にじっと見つめ合う行動を指し，相

手が何を考えているのか知ろうとしているのだという．また，「遊ぶ能力」につい
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2. 関連研究 2.1. 社会的なコミュニケーションと身体の役割

て，遊ぶことは相手を傷つけないようにする判断力，相手の気持ちを組む共感能

力の必要な高度な能力だと山極は指摘している（山極，2014）．

図 2.1 ゴリラの食べ物の分配行動3 図 2.2 ゴリラの覗き込み行動4

ゴリラやサルの社会から観察されるように，利他的な社会性を形成する上で，

共感能力の高さは非常に重要であると考えられる．また，身体的なやりとりと共

感には強い関わりがあると考えられる．

身体的なやりとりと「共感」

身体的なやりとりと共感にはどのような関わりがあるのだろうか．

まず，共感とは主に 2つの機能的な要素として分類されている．一つは「認知

的共感」と呼ばれ，相手の行動を推測し理解する機能．もう一つは「情動的共感」

と呼ばれ，他者の感情を共有し，自分ごととして考える機能である．梅田ら [6]は

この捉え方を大雑把とし，3つの要素（行動的共感，身体的共感，主観的共感）に

区別する理論的枠組みを提案している．この 3つの要素の中で，行動的共感は他

者の行動を知覚することで自身にも類似した行動が起こるという現象（例：あく

びの伝染）を指しており，他者の行動や状態を真似るという「ミラーニューロン

システム」と一致する点が多いと指摘している．

ミラーニューロンシステムとは，サルが餌を取る時に活動する神経細胞が実験

者が餌を取るのを見ているときにも活動することから，まるで鏡に映されている

3 https://www.goshisato1973.info/entry/2018/01/28/172557

4 https://gendai.ismedia.jp/articles/-/73221?page=2
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2. 関連研究 2.1. 社会的なコミュニケーションと身体の役割

ようだと名づけられた神経細胞（ミラーニューロン）の機能を指している．この

現象は他者の意図の理解や，行動のシミュレートによる他者への共感に関係があ

ると考えられている [7] [8] （図 2.3）．

図 2.3 ミラーニューロンシステム5

浅田 [9]は「ミラーニューロンシステムは自己と他者の共通性に基づいた，自己

や他者への気づきを駆動し，社会的な行動の学習・発達に寄与しているとみなせ

る」と述べている．また，佐古 [10]は「ミラーニューロン・システムは個々の身

体的な動きではなく，目的指向的な行動に特徴的である」と述べている．加えて，

Rizzolattiら [11]は暗闇の中でもミラーニューロンシステムが発火することから，

視覚情報だけではなく，触覚情報からでも他者の行動を認識できることは示唆さ

れる．そのため，触覚的なチャネルからでもミラーニューロンがはたらき，共感

が促進されると考えられる．

このように，他者の身体的な動きを認識することで共感の形成が促進されると

考えられる．共感を形成する上でミラーニューロンシステムは重要な役割を果た

し，視覚や触覚という感覚を通じて他者の身体的な動きからその意図を認識して

いる．

5 https://neuroexpression.wordpress.com/2014/07/22/what-do-chameleons-brands-

and-mirror-neurons-have-in-common-2/
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2. 関連研究 2.2. 利他的・利己的な行動のメカニズム

2.2. 利他的・利己的な行動のメカニズム

人々はどのような状態にあるとき，利他的または利己的な行動起こすのか．

まず，利他的行動とは，一般に「自己を犠牲にして，他者の利益に貢献する行

動」を指しており，具体的には奉仕，支援，援助などの行動が挙げられる．また，

似た概念として向社会的行動がある．向社会的行動とは，一般に「何らの外的な

報酬を期待することなく自由意思から他者に恩恵を与える行動 」とされ [12]，例

として，ボランティア活動，寄付行動などが挙げられる．自身のコスト（時間，お

金など）を犠牲に，他者の利益に貢献するという似た性質を持つことから，本論

文では向社会的行動と利他的行動は同義として扱うこととする．

利他的行動の要因として，度々血縁選択や互恵性が挙げられる [13] [14]．

血縁選択における利他的行動とは，利他的な行動を行う場合において，利益を

被るのは血縁者が多いという説である．しかしながら，特に人間において，血縁

者以外に対しても利他的行動を行うため，この説のみでは不十分とされる．血縁

者以外の利他的行動のメカニズムとして，互恵性が挙げられる．

互恵性における利他的行動とは，家族やコミュニティを形成しながら暮らす人

間において，自身が他者の利益を目的として行った行動は，いつしか自身に返っ

てくるという考えからきている．短期間的な視点でみると利他的な行動であって

も，長期的にみれば双方が得をする関係にある．また，互恵性は直接互恵性と間

接互恵性があるとされる [15]（図 2.4）．

直接互恵性とは利他行動を受けた側（図 2.4 aの A）が，利他行動を与えた側

（図 2.4 aのB）に対して直接的に返報する互恵性であるのに対し，間接互恵性とは

利他行動を与えた側ではなく，別の誰かに返報を行う互恵性である．また，間接互

恵性には 2種類のケースがあると考えられている．一つは利他行動を受けた側が

別の誰かに利他行動を与える，上りの間接互恵（upstream indirect reciprocity）．

もう一つは利他行動を与えた側を観察していた別の誰が（図 2.4 bのC）がその人

に対して利他行動を与える，下りの間接互恵（downstream indirect reciprocity）

である．

上記の一般的な要因に加え，利他的な行動を起こす一因として，他者への共感

が挙げられる．鈴木 [16]は，先行研究で利他的行動に影響していると示唆されて
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2. 関連研究 2.2. 利他的・利己的な行動のメカニズム

図 2.4 互恵性の分類 Adapted from Nowak 2005

いた「共感性」，「社会的スキル」，「外向性」の 3つの要因がどのような関係で向

社会的行動に影響しているのかを研究した結果，共感性と外向性は向社会的行動

に強い影響を与えていると結論付けている．畠中ら [17]は，先行研究の結果を踏

まえた上で，実際の向社会的行動（ボランティア活動や寄付行動）を扱った場面

において，共感性との関連性が明らかでないと指摘し，共感性が「自身が行うで

あろうと想定される向社会的行動」と「実際の行動」両方に動機付けを行うのか

を調査した．その結果，実際に向社会的行動を取る段階での動機付けは行われな

いが，行動自体に対する動機付けは共感性によって行われることが明らかとなり，

共感性は向社会的行動に対する意欲を高めるものと結論づけている．

人々がどのような状態において利他的・利己的な行動をするのか，理論的な行

動と実際の行動の比較を研究する手法として，行動経済学における実験ゲームが

ある．

実験ゲームの一例として，公共財ゲームが挙げられる．公共財ゲームとは社会

的ジレンマを想定した実験ゲームであり，実験参加者数人を 1グループとしてグ

ループ内でお金のやりとりを行う．また，ゲームは複数回（複数ラウンド）行わ

れる．今回は例として 4人を 1グループとして考える．各ラウンドの最初に，参

加者は元手として 100円を受け取る．その後，参加者は自身の手持ちの 100円の

うちいくらかを公共財に投資することができる．投資しなかった分は自身の手元
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2. 関連研究 2.2. 利他的・利己的な行動のメカニズム

に残る．（図 2.5）これを各参加者が順番に行う．4人目が投資し終えるとラウンド

終了となる．

図 2.5 公共財ゲームにおける実験参加者の投資の手順6

ラウンド終了時に公共財は 2倍され，図 2.6のように，各実験参加者に均等に

分配される．

図 2.6 公共財ゲームにおける実験参加者が獲得する報酬

6 以下同様の図は [18]の図 1を参考
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2. 関連研究 2.2. 利他的・利己的な行動のメカニズム

図 2.7 公共財ゲームにおいて実験参加者が全員協力的な行動をとったケース

図 2.7のように実験参加者が互いに協力し合う（公共財に投資をする）と多く

の利益を得ることができる．

図 2.8 公共財ゲームにおいて実験参加者の一人が非協力的な行動をとったケース

しかしながら，図 2.8のように実験参加者のうち，ある参加者が非協力的な行

動をとると，その人個人は多くの利益を得ることができる（協力的な参加者は非

協力な参加者より得られる利益が少なくなってしまう）．また，グループ全体で

得られる利益も下がる．
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2. 関連研究 2.2. 利他的・利己的な行動のメカニズム

図 2.9 公共財ゲームにおいて実験参加者が全員非協力的な行動をとったのケース

さらに，図 2.9のように，実験参加者全員が非協力的な行動をとるとグループ全

体で得られる利益も減少すると共に，個人として得られる利益も減少してしまう．

一般的に公共財ゲームにおいて，ラウンド数が増すにつれて参加者の投資額は

下がる傾向にあるが，Ernst Fehr & Simon GaÈchter, [19]は投資額の低い参加者

に対してそのほかの参加者が罰を与える条件などを加えることで，投資額の減少

を抑えている．また，実験参加者間で事前にコミュニケーションを行わせる [20]

などの条件でも，同様に投資額の減少を抑えることができることが先行研究で示

されている（Bowles 2017）．
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2. 関連研究 2.3. 触覚共有とその応用

2.3. 触覚共有とその応用

現代において，他者と身体的につながることは，人と人の物理的な接触に制限

されることなく，デジタル技術によって実現される．その例をいくつか紹介する．

南澤らは触覚を用いた表現のプロタイピングツールとしてTECHTILE Toolkit

（図 2.10）を開発し，研究者や技術者だけでなく，アーティストや学生，子供など

の初心者でも手軽に触覚の記録，伝達，共有，編集を行うことを可能としている．

田中 [21]は触覚が運動や皮膚の特性によって変化する点に着目し，装着者個人

の皮膚で生じる振動を計測するセンサを開発した 2.11．これにより，装着者個人の

感じた触覚の情報化が可能である．その他にも荒木のMEMS [22]（微小電気機械

システム）を応用した小型触覚センサなど，多くの触覚センサが開発されている．

図 2.10 TECHTILE toolkit 7 図 2.11 皮膚振動触覚センサ8

渡邊ら [23]の心臓ピクニック（図 2.12）は心臓の鼓動という身体的な情報を他

者と共有することで，他者の存在を強く認識する試みを行っている．各種触覚セ

ンサによって触覚という他者の主観的な感覚をそのまま取得することが可能であ

り，心臓ピクニックは個人から取得した触覚の情報を他者に伝送している．

スポーツやエンターテイメントにおいても触覚提示技術が応用されている．Hap-

tic Broadcast [24]（図 2.13）は競技者のラケットが受けた振動を観戦者も感じる

ことで，競技者と観戦者の一体感を深める試みを行っている．B.Live in Tokyo [25]

（図 2.14）はバスケットボールリーグの試合会場床面に取り付けたセンサから会

7 http://www.techtile.org/techtiletoolkit/

8 http://hapticdesign.org/designer/file015_Yoshihiro_Tanaka
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2. 関連研究 2.3. 触覚共有とその応用

場の振動を検出し，遠隔の会場伝送を行うシステムにより，会場床面が振動する．

これにより，まるで自分がコートの中にいるかのような臨場感を得られる．この

ようにスポーツやエンターテイメントの領域でも触覚共有技術は用いられ，人が

その場の空間にいなくとも一体感や臨場感を体感することできる．

図 2.12 心臓ピクニックを用いたワークショップの様子9

図 2.13 Haptic Broadcast10

9 http://www.junji.org/heartbeatpicnic/indexj.htm

10 http://embodiedmedia.org/project/haptic-broadcast/
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図 2.14 次世代型ライブビューイング B.LIVE in TOKYO11

触覚を利用したコミュニケーションとしては現代のビデオ通話に使用される，映

像（視覚）や音（聴覚）に加えて振動（触覚）を伝送することで，他者とのコミュ

ニケーションを拡張する試みが行われている（図 2.15）．

図 2.15 公衆触覚伝話12

近年では触覚という情報をインターネット上で伝送する試みも行われており，

11 https://www.amiple.com/event/sport/basketball/detail?event_id=16223727

12 https://www.ntticc.or.jp/ja/archive/works/public-booth-for-vibrotactile-

communication/
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Matsuzono [26]はリアルタイムにノード間で触覚情報を共有するシステム，HaptI/O

を開発し，インターネット上での 1対 1，1対多に対して触覚情報の伝送を実現し

ている．Nakamura [27]は触感コンテンツ（映像・音 声・触覚によって構成され

るマルチメディア）の記録・伝達を行うデバイスの開発およびネットワークシス

テムの開発を行い，日常での触覚を伴う身体的な体験の共有を行っている．また，

Van Den Bergら [28]は 5G技術の到来を見据えて，触覚をインターネットで伝送

する際のエンドツーエンドでの遅延を 1mm以内に抑え，ユーザー間の違和感が

生じないシステムを構築している．

このように，触覚技術はスポーツやエンターテイメント，人々のコミュニケー

ションなどの幅広い領域で利用される機会が多くなっている．その中でも，触覚の

取得および伝送による触覚共有は，他者が感じている主観的な体験を共有するこ

とができる．先に挙げたTECHTILE toolkitや皮膚触覚センサ，Haptic Broadcast

などがその例であり，今まで直接感じることのできなかった他者の体験を伝送す

ることが触覚技術では可能である．さらに，近年は触覚をインターネット上に伝

送する研究も多く行われており，近い将来，触覚の共有は様々なアプリケーショ

ンを通じて，我々の日常に浸透していくと考えられる（図 2.16）．また，ネット

ワークを介して行われる触覚という身体性の共有に伴い，我々の認知，行動原理

も変化していくと考えられる．

図 2.16 日常に浸透する触覚共有アプリケーション
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第 3 章

コンセプトデザイン

3.1. コンセプト

第 1章でも述べたように，情報技術の発展により物理的な時間や場所の制約を

超え，世界中の多様な人々とコミュニケーションをとれるようになった．一方で，

フィルターバブル現象やそれに伴うエコーチェンバー現象によって，人々は狭い

コミュニティに閉じこもってしまい，多様性が失われてしまうという矛盾を抱え

ている．これらの現象により，自分主体での視点が先行し，俯瞰的に社会全体の

ことを考えることが困難となってきているため，BrexitやBlack Lives Matterな

どの多くの社会の分断を生んでいる．これらの問題の要因の一つとして，現代の

インターネット上のコミュニケーションの形態が挙げられる．現代のインターネッ

ト上でのコミュニケーションは視聴覚などの限られた身体性でしか行われず，従

来の対面的で身体的なコミュニケーションに比べ，他者の行動を認識し，共感す

ることが難しい．この問題に関しての解決策として山極 [5]は再び身体的なコミュ

ニケーションを行うことを推奨しているが，急速に進む情報化社会の傾向を逆流

して，人々が従来の身体的なコミュニケーションを行うことは容易ではないと考

える．そこで，触覚というインターネット空間における新たなメディアに着目し，

インターネット上でも触覚を感じることで他者と身体的なやりとりを行うことが

できると考えた．では，インターネット上における身体性を共有した新たなコミュ

ニケーションによって人の行動はどのように変容していくのか．先行研究を踏ま

えると，元々対面的なコミュニケーションでも使用されていた触覚を通じて他者

の行動を認識することで共感を形成しやすくなり，利他的な行動を促進できると

考える．具体的には，募金やクラウドファンディングなどの寄付行動において，他
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3. コンセプトデザイン 3.2. 身体性を共有した新たなコミュニケーションの設計

者が寄付しているということを人々が身体的に実感することによって，寄付行動

を促進させる．また，ボランティア活動を行っている人々を身体的に感じること

で，能動的な参加を促すことができると考えている．このように，インターネッ

ト空間で他者の行動を触覚を通じて実感することで共感の形成が補助される．こ

れを利用して，利他的な行動が促進されるような，新しいソーシャルインタラク

ションの形成を目指す（図 3.1）．

図 3.1 インターネット上に身体性を付与した新たなコミュニケーション環境にお

けるソーシャルインタラクション

3.2. 身体性を共有した新たなコミュニケーションの設計

　これまでのインターネット上でのコミュニケーションは主に視聴覚のみでし

か行われず，我々が本来有している触覚などの身体性を生かすことができていな

い．触覚技術を使用し，インターネット上でも触覚を伝達・共有することで，身体

性を共有した新たなコミュニケーションが成される．今まで直接感じることので

きなかった他者の主観的な感覚である触覚を共有することで，他者に対する共感

形成や認知・行動原理に影響を与えると考えれる．この点に関して，情報工学だ

けでなく，社会科学・行動経済学的な側面からもアプローチを行う必要があるた

め，明治学院大学の行動経済学分野を専門とした犬飼准教授と協力し，共同で研

究を行った．加えて，インターネット上における身体性を共有した新たなコミュ
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ニケーションの実現に向けて，どのように触覚を伝送すれば良いのか，どのよう

に触覚を受けとれば良いのかそれぞれ調査するべく，NTT研究所の渡邊上席研究

員，名工大の田中准教授とも協力し共同研究を行った（図 3.2）．研究を進めるに

あたり，研究チームのキックオフも兼ねてQWSでのチャレンジ13に参加し，チャ

レンジを通して互いの研究分野のナレッジの共有および来たる予備実験のための

議論を行った．（図 3.3）

図 3.2 インターネット上における身体性を共有した新たなコミュニケーションの

構成

図 3.3 QWSで議論している様子

13 多様な専門分野を持つ人が分野を超え，互いに交わることで新たな価値を生み出すプロジェク

ト
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3.3. 予備実験

本研究のコンセプト検証のために，予備実験を行った．

3.3.1 行動経済学実験における触覚共有手法の検討

この予備実験では，実際に触覚共有が我々の共感形成にどの程度寄与するのか

を主観的に評価することに加え，実際に行動経済学実験を行う際にどのような実

装が好ましいか検討する．身体性の共有を行い，他人の行動を触覚的に感じられ

るようにするため，TECHTILE toolkitを用いた簡易な触覚共有システムを作成

した．

また，身体性を共有した際の行動変容を確認するため．現存の行動経済学にお

ける実験研究を活用した．行動経済学における実験では，実験室などで擬似的な

経済活動環境を構築し，その際の人の意思決定や・行動を観測することでコンセプ

トの検証を行うことができる．加えて，得られた実験データより理論を構築する

ことで，人の行動原理のモデル化を行うことが可能である．今回は他者の寄付行動

を観察するためにギフトギビングゲームの下りの間接互恵（downstream indirect

reciprocity）における各参加者の行動を観察するものとし，実験環境を構築した．

（図 3.4）

図 3.4 明治学院大学での予備実験環境
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1グループ 4人の被験者を想定し，グループ内でのお金のやりとりを観察する．

行動経済学実験に用いられるお金の役割として，振動を感じやすくするために，

今回はビー玉を扱うこととした．他者がビー玉を入れた（寄付行動を行った）触

覚を伝送し共有するため，TECTILE Toolkitと紙コップを用いた．送信側（振動

を送る側）の紙コップの底にはマイクをテープで固定し，受信側（振動を感じる

側）紙コップの底には振動子をテープで固定した．これにより，送信側にビー玉

を入れたこと（寄付行動）を．他者が振動で感じることが可能となる．

実験フローを（図 3.5）に示す．各参加者は手持ちとして，それぞれ 10個ずつ

ビー玉を保持している．参加者者Aは被験者 Bに提供するビー玉の数を決める．

被験者Aが提供したビー玉は 2倍され，被験者Bの手持ちのビー玉に加算される．

その際，被験者Aが被験者Bに送るビー玉の振動（被験者Aの寄付行動）を被験

者Cは感じることができる．次も同様に，被験者Bは被験者Cにビー玉を提供す

る．被験者Bが提供したビー玉は 2倍され，被験者Cの手持ちのビー玉に加算さ

れる．その際も被験者Bが被験者Cに送るビー玉の振動（被験者Bの寄付行動）

を被験者Dは感じることができる．これを順に繰り返す．ビー玉の運搬は実験者

が行うものとした．

A

CD

B A

CD

B

A から Bへの寄付 Bから Cへの寄付

図 3.5 実験の流れ（実線：お金の方向，点線：振動の方向）
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3. コンセプトデザイン 3.3. 予備実験

図 3.6 明治学院大学での予備実験の様子

実際に予備実験を行い（図 3.6），実験手順の確認，有効性を検討した．

予備実験で得られた所感としては，

• 他者がビー玉を入れる感覚を触覚として感じることができた

• 他者が多く入れている感覚が繰り返されることで，神輿を担いでいるような
一体感を感じた

• 一つもビー玉が入らないと少し悲しかった

• ビー玉を入れるという行為自体が楽しかった

• ビー玉を入れる行為（寄付行動）を触覚で感じたことにより，他人の貢献の
実態を肌で感じ，自身も貢献しなければならないと思うようになった

が挙げられ，触覚共有が他者の存在および行動を認識させやすくなったとともに，

共感の形成を促進させている実感を得た．

改善点としては

• 実験者がビー玉を運搬するのか手間だった

• 実験者におけるビー玉の計測ミスの可能性がある
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3. コンセプトデザイン 3.3. 予備実験

• ビー玉を入れる音により誰が入れたのかがわかってしまう（匿名性の欠落）

など，実験者にかかるコストやヒューマンエラーが起こる可能性があることがわ

かり，実験設計を改善する必要があると考えられる．

加えて，コップとビー玉を用いた触覚共有の発表および展示をQWSでも行い

（図 3.7），研究チーム以外にも体験してもらったところ，予備実験と同様の意見

を得ることができ，触覚共有が他者の行動の認識や共感の形成に寄与している一

層の実感を得ることができた．

図 3.7 QWSでの発表および展示

3.3.2 前回の改良を踏まえた実験室での実験環境構築

この予備実験では前回の予備実験で明らかとなった改良点を踏まえて，より本

格的な実験設計を行った．

前回は 4人の被験者での実験を行ったが，今回は 8人の被験者での実験を行う

こととした．実験は前回と同様にギフトギビングゲームにおける下の間接互恵性

（downstream）に着目し，被験者の行動を観察した．
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ビー玉の運搬と計測

ビー玉を運搬する手間を考え，累計したビー玉の数はコンピュータ内部で保存

することとした．実験者の手元には投資できる最大のビー玉の個数（10個）のみ

を設ける．

また，ビー玉の計測ミスを抑えるために，デジタル計量器とカメラを用いてビー

玉の個数を計測することとした．デジタル計量器の個数カウントを使用すること

でビー玉の個数を算出した．ビー玉の重さには多少の分散が確認されたが，デジ

タル計量器の個数カウントで問題なく計測を行うことができた．デジタル計量器

の画面はwebカメラを用いて実験者が観測できるようにした．実験における環境

を（図 3.8）に示す．

0

モニター

web カメラ

TECHTILE toolkit

デジタルはかり

web カメラを止めるグリップ

図 3.8 実験環境

被験者間の匿名性の保証

イヤーマフを用いることでビー玉が入る音を防ぐこととした．ビー玉が入る音

は微かに聞こえるが，場所の特定は困難だったため，匿名性は保証できたとして

考える．また，各被験者の席を離して設置することで目視で他の被験者が見えな

いようにした（図 3.9）．
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正面

実験室

図 3.9 被験者の位置および視野

上記の環境で予備実験を行ったところ，前回の実験の改良は行えたが，新たに

別の懸念点が明らかとなった．

具体的には「8人を 1グループとすると，各ラウンドで実験に参加していない 5

人の被験者（投資している人，投資を受ける人，触覚で投資を感じる人以外）が

長時間何もすることがなく，集中力を欠いてしまう」ことが挙げられた．

これを改善すべく，各ラウンドで 2つのチェインを回すことにした．2つ回すこ

とで，各ラウンドでなにもしない被験者が 2人となり，被験者の集中力を保つこ

とができると考えられる．また，各トライアルで被験者が被らないように事前に

順番表を作成した．（表 3.1）
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表 3.1 順番表

以上の予備実験やQWSでの試みをプロトタイプとして踏まえ，実験室での実

験を行う予定であったが，新型コロナウイルスの影響で実験室での実験が行えな

くなってしまった．新型コロナウイルスによる影響は長期化すると考えらるため，

実験室ではなく，被験者が自宅から参加できる触覚共有環境の構築を検討する．
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3.3.3 遠隔地における触覚共有手法の検討

遠隔地での触覚共有に向けて，作成した機器および設計図を以下に示す（図

3.11）（図 3.10）．マイクから得られるアナログ信号をデジタル信号に置き換え，

受信した音声データのアナログ出力を行うためにオーディオインターフェースで

ある Sound Blaster Play 3（図 3.12）を用いた．WindowsおよびMacでの動作が

可能であり，被験者のPCに影響することなく使用することが可能である．また，

マイクと Sound Blaster Play3 の接続を行うため，3.5mmオス-2.5mmメスの変換

アダプタを用いた．TECHTILEtoolkitのマイク入力と Sound Blaster Play3の接

続には 3.5mmオス-2.5mmオスのケーブルを用いて接続を行った．

図 3.10 遠隔での触覚共有システム
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図 3.11 遠隔での触覚共有用機器

図 3.12 Sound Blaster Play 314

14 https://www.goshisato1973.info/entry/2018/01/28/172557

28

https://www.goshisato1973.info/entry/2018/01/28/172557


3. コンセプトデザイン 3.3. 予備実験

次に，マイクから入力される音を伝送するため，Webビデオ会議サービスであ

るZOOM（図 3.13）を使用した．しかしながら，ZOOMはあくまでweb会議サー

ビスであり，デフォルトの設定においては，会話を聞こえやすくするためのノイズ

抑制やエコー除去などの音声処理が行われてしまう．その結果，ビー玉を入れる

などの振動の音声情報はノイズとして処理されてしまった．この問題を解決する

ために，ZOOMのミーティング上で音声処理が行われないように ZOOMのオー

ディオ設定より，”オリジナルサウンドを有効”にした．

図 3.13 webビデオ会議サービス ZOOM15

図 3.14 zoom上での触覚共有実験

予備実験の結果，ZOOM上でも問題なく触覚を伝送することが可能であった．

これより，本実験では web会議サービスである ZOOMを用いて，遠隔地間での

触覚共有を行うこととする．

15 https://zoom.us/jp-jp/accessibility.html
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第 4 章

触覚共有を伴う行動経済学実験

4.1. 実験の目的

2019年に発生した新型コロナウイルスの影響で実験室での実験を行うことがで

きなくなり，遠隔地における実験となってしまったが，「インターネット上で他人の

行動を触覚を通じて感じる」という当初の目的に合致しており，研究としては想

定に近い環境での実験が行うことができると考えられる．よって，本研究はソー

シャルネットワーク環境下での行動経済学実験において．オンライン越しから他

者の行動を触覚を通して感じることで，他者への共感の形成が促進され，利他的

行動を誘発させることを目的とする．

4.2. 実験の条件

予備実験を踏まえた実験条件の設定

前章の予備実験およびプロトタイピングを踏まえて実験条件を定めることとし

た．プロトタイピング時には下りの間接互恵性（downstream reciprocity）を観察

するための実験ゲーム（ギフトギビングゲーム）を行っていたが，実験参加者の

コントロールが比較的行いやすい実験室環境ではなく，各実験参加者が自宅など

の個別環境からオンライン接続することで構築されるオンライン実験環境に変更

したため，順番表を用いて同時に複数の行動を観察するような複雑な実験では実

験参加者のコントロールが難しいと考えられる．加えて，先にあげた実験ゲーム

は触覚を感じる被験者，感じない被験者を実験ラウンドによって頻繁に分ける必

要があるが，ZOOMというWeb会議システムの性質上，1対多で触覚を伝送する
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ことは容易であるが，ギフトギビングゲームのような 1対 1で触覚を伝送するこ

とに適していない．

よって，本研究におけるコンセプトにも挙げていた，クラウドファンディング

や選挙行動における環境を想定した行動経済学実験として「公共財ゲーム」を用

いることにした．公共財ゲームは先に挙げたギフトギビングゲームより実験参加

者のコントロールが容易であることに加え，実験の性質上，1対多で触覚を伝送

することが可能である．

本実験における統制・実験条件とその手順

実験ゲームは公共財ゲームを用いた．公共財ゲームは 2章で示したように社会

的ジレンマを想定した実験ゲームであり，実験参加者数人を 1グループとしてグ

ループ内でお金のやりとりを行う．実験は触覚の共有をしている状態としていな

い状態を比較するため，

統制条件 触覚を共有せず，視覚のみで他人の投資額が認識できる

実験条件 触覚を共有し，触覚から他人の投資額を認識できる

2つの条件を設定した．また，わかりやすいように実験条件のことを以降触覚条

件として呼ぶこととする．触覚条件では予備実験と同様にビー玉と紙コップを用

いて触覚共有に必要な情報の取得および提示を行う．触覚条件においてはビー玉

がポイント（1ポイント=ビー玉 1個）の役割を果たす．触覚条件では提供した

ビー玉の触覚が他の実験参加者に伝送される．実験参加者がわかりやすいように

使用する紙コップに色テープを巻いた．テープの色と用途をそれぞれ図 4.1に示

す．振動子を固定した紙コップには赤色のテープ，マイクを固定した紙コップに

は青色のテープを巻いた（4.2）．これらの紙コップに加えて，ビー玉入れとして

無印（テープで固定していない）紙コップと，投資するビー玉を入れておく緑色

のテープで固定された紙コップを追加で用意した．実験参加者が投資するときの

行動は以下の手順で行われる．1.白い紙コップに入っているビー玉 10個から投資

するビー玉を決める．2.投資するビー玉を緑色の紙コップに移す．3.緑色の紙コッ

プに入れた投資するビー玉を青色の紙コップに入れる．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.2. 実験の条件

図 4.1 紙コップの色分け対応表

図 4.2 振動の送信・受信を行う紙コップ
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.2. 実験の条件

今回の実験では 4人を 1グループとして公共財ゲームを行う．また，公共財ゲー

ムは複数回（以降ラウンドとする）行われるものとする．

図 4.3 本実験で参加者が得られる元手ポイント

図 4.3のように各ラウンドの最初に，参加者は元手として 10ポイント（今回の

実験におけるゲーム内通貨であり，1ポイントは 5円として換算される）が実験

者から支払われる．参加者は自身の手持ちの 10ポイントのうちいくらかを公共財

に投資することができる（0ポイントを投資することもできる）．また，投資しな

かったポイントは自身の手元に残る．

33



4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.2. 実験の条件

図 4.4 参加者が公共財に投資を行う様子

図 4.5 投資を行う参加者に提示される PC画面

図 4.4のように投資を行う参加者Aはポイントとなるビー玉を公共財に投資す

る際にマイクのついた青い紙コップに入れる．誰かが投資しているとき，他の参

加者は振動子がついた赤い紙コップを常に持っている．このとき，参加者Aには

図 4.5に示された画面が提示されており，投資する分のビー玉を紙コップに入れ

た後，PC上でポイントの記入を行う．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.2. 実験の条件

図 4.6 投資を待つ参加者に提示される PC画面

図 4.7 他の参加者が投資額を振動で感じる様子

参加者A以外には図 4.6に示された画面が提示されており，指示に従い，図 4.7

のように参加者Aが投資したポイントを握っている紙コップから振動で感じるこ

とができる．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.2. 実験の条件

図 4.8 同様の手順で他の参加者が投資を行う様子

図 4.9 ラウンド終了後に参加者が得られるポイント

その他の参加者も同様に順に投資を行い（図 4.8），参加者全員が投資を終える

と公共財は 2倍され，参加者全員に均等に分配される（図 4.9）．実験では 4人の実

験参加者はランダムな順で公共財に投資を行う．統制条件では触覚条件と同様の

流れで実験を行うが，触覚条件と異なり，参加者が紙コップから振動を感じるこ

とはない．統制条件，実験条件の各条件は 12ラウンドで構成され順序の効果16を

踏まえて，統制条件が先に行われ触覚環境が後の統制先パターンと，触覚条件が

先に行われ統制条件が後の触覚先パターンの 2種類の条件を用いて実験を行った．

16 条件を行う順番によって条件が与える結果が異なってしまうこと
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.3. 実験機材の作成

4.3. 実験機材の作成

実験参加者に郵送する実験に必要な機材および備品を以下に示す（図 4.10）．

• TECTILE Toolkit & 電源アダプタ

• マイクが留めてある青色の紙コップ

• マイクが留めてある赤色の紙コップ

• Sound Blaster Play 3

• 3.5mmオス-2.5mmメス変換アダプタ

• 3.5mmオス-2.5mmオスケーブル

• USB type-C変換アダプタ

• ビー玉 10個＋予備 2個

実験参加者のPCが typeCのみしか対応していない場合のために，Sound Blaster

Play 3接続のためのUSB-typeC変換アダプタを同梱することにした．実験機材を

段ボールに詰め，実験予定日前に実験参加者に郵送した．

図 4.10 実験機材および備品
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.4. 実施

4.4. 実施

9月 9日から 10月 9日にかけて，実験を実施した．実験参加者は年齢 20～28歳

（平均値：21.81，標準偏差：1.84）の大学・大学院生 32名（男性：17名，女性：

15名）で構成される．全体を通しておよそ 2時間半を予定した実験を行なった．

実験者は実験日当日，予め指定した ZOOMのミーティングに入室する．ZOOM

のミーティングは 2つ用意し，一つ目は触覚の送受信を行うミーティングルーム，

二つ目は実験のインストラクションを行うためのミーティングルームである．前

者は PCから接続を行い，後者はスマホやタブレットを用いて接続を行なった．

実験フロー

実験フローを図 4.11に示す

同意書

実験機器セッティング及び動作確認

条件の説明およびクイズ

条件1

条件2

事後アンケート

図 4.11 実験フロー

まず，実験参加者は実験に参加するため，同意書にサインを行った．次に，実

験参加者は事前に郵送した実験機器の接続やZOOMの設定などの実験環境セット

アップを行った．実験参加者の環境を図 4.12に示す．実験参加者はスマホの画面

に表示される説明用スライド（図 4.13）を見ながら機器の接続および ZOOMの

オーディオ設定（オリジナルサウンド等の設定の変更）を行なった．また，スラ
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.4. 実施

イドをみて理解できない場合やトラブルが発生した場合は実験者が個別に口頭や

チャットで説明を行なった．

図 4.12 実験参加者の環境

図 4.13

機器の接続後は，機器が正常に動作するかに加え，実際に触覚を送受信できる

のかを確認するために，動作確認を一人ずつ行なった．

その後，実験ゲームの概要や条件などの詳細をスライドおよび口頭で説明した．

実験で使用する公共財ゲームを理解しているか確認するために実験者に簡単なク

イズを課した（図 4.14）．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.4. 実施

図 4.14 クイズ画面

全員がクイズを終えてから実験ゲームに移った．統制条件先パターンの場合は

統制条件を先に行い，触覚条件を後に行なった．同様に，触覚先パターンでは触

覚条件を先に行い，統制条件を後に行なった（図 4.15）．

図 4.15 各パターンにおける条件の順番

実験ゲーム終了後は実験参加者に事後アンケートを課した（図 4.16）．事後アン

ケートでは統制条件と実験条件どちらが好ましかったか，またその理由を尋ねた．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.5. 結果

図 4.16 事後アンケート画面

4.5. 結果

4.5.1 各条件の平均投資ポイントの比較

図 4.17 統制条件と触覚条件の平均投資ポイントの比較

統制条件および触覚条件の投資ポイント数の平均は上記の通りであった（図

4.17）．触覚条件の平均投資ポイントは統制条件の平均投資ポイントよりも低い結

果となった．また，統制条件と触覚条件の平均投資ポイントはウィルコクソンの順
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.5. 結果

位和検定より，有意な差が認められた（wilcoxon rank sum test, p-value=0.01973）．

4.5.2 各パターンの平均投資ポイントの比較

図 4.18 各パターンの平均投資ポイントの比較

統制条件先パターンおよび触覚条件先パターンの投資ポイント数の平均は上記

の通りであった（図 4.18．触覚条件先パターンの平均投資ポイントは統制条件先

パターンの平均投資ポイントよりも高い結果となった．また，統制先条件パター

ンと触覚条件先パターンの平均投資ポイントはウィルコクソンの順位和検定より，

統計的に有意な差が認められた（wilcoxon sum rank test, p-value = 0.0007246）．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.5. 結果

各パターン内での条件の比較

図 4.19 統制先パターンにおける各

条件の平均投資ポイントの比較

図 4.20 触覚先パターンにおける各

条件の平均投資ポイントの比較

図 4.19より，統制条件先パターンでの平均投資ポイントは統制条件が触覚条件

よりも高い結果となった．また，ウィルコクソンの符合順位検定より，統計的に

有意な差が認められた（wilcoxon signed-rank test, p-value = 0.002814）．

一方で，図 4.20より，触覚条件先パターンでの平均投資ポイントは統制条件が

触覚条件よりも高い結果となったが，ウィルコクソンの符合順位検定より，統計的

に有意な差は認められなかった（wilcoxon signed-rank test, p-value = 0.05555）．

以上より，統制条件を先に行うとその後の触覚条件の平均投資ポイントが減少

してしまうことが示唆された．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.5. 結果

各パターン外での条件の比較

図 4.21 各パターン外での各条件の平均投資ポイントの比較

図 4.21より，統制条件の平均投資ポイントを各パターンで比較すると，触覚条

件先パターンの方が統制条件先パターンに比べ統制条件の平均投資ポイントが高

い結果となった．しかしながら，ウィルコクソンの順位和検定より，統計的に有

意な差は認められなかった（wilcoxon rank sum test, p-value=0.1221）．

一方で，触覚条件の平均投資ポイントを各パターンで比較すると，触覚先パター

ンの方が統制先パターンに比べ触覚条件の投資ポイントが高い結果となった．ま

た，ウィルコクソンの順位和検定より，統計的に有意な差が認められた（wilcoxon

rank sum test, p-value = 0.0007309）．

以上より，触覚条件を先に行う方が触覚条件の平均協力率が高くなることが示

唆された．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.5. 結果

4.5.3 投資順番における平均投資ポイントの比較

連続的な投資行動の影響を考える必要があるため，ラウンド内の投資順番にお

ける平均投資ポイントの比較を行った．

各条件での比較

図 4.22 投資順番における統制条件

の平均投資ポイントの比較

図 4.23 投資順番における触覚条件

の平均投資ポイントの比較

投資順番における統制条件および触覚条件の平均投資ポイントの比較を行なっ

た．統制条件（図 4.22）では 1番目と 4番目で投資ポイントの減額が 1.43ポイン

トだったのに対し，触覚条件（図 4.23）では 1番目と 4番目で投資ポイントの減

額が 0.94ポイントと，投資ポイント数の減少額が低かった．また各条件ともに 1

番目と 4番目の投資ポイント数には，ウィルコクソンの順位和検定より，統計的

に有意な差が認められた（統制条件：wilcoxon rank sum test,p-value = 0.009078，

触覚条件：wilcoxon rank sum test,p-value = 0.03139）．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.5. 結果

各パターン内での比較

図 4.24 投資順番における統制条件の平均
投資ポイントの比較（統制条件先パターン）

図 4.25 投資順番における触覚条件の平均
投資ポイントの比較（統制条件先パターン）

図 4.26 投資順番における触覚条件の平均
投資ポイントの比較（触覚条件先パターン）

図 4.27 投資順番における統制条件の平均
投資ポイントの比較（触覚条件先パターン）

次に，触覚条件先パターンと統制条件先パターン，それぞれのパターンで先ほど

の各ラウンド間における投資順番の統制条件および触覚条件の平均投資ポイント

の比較を行なった．図 4.24，図 4.25より，統制先パターンでは統制条件と触覚条

件ともに下がる傾向にあった（1番目と 4番目の比較，統制：wilcoxon signed-rank

test, p-value = 0.0003053，触覚：wilcoxon signed-rank test, p-value = 0.0003053）．

一方で，図4.26，図 4.27より，触覚先パターンでの統制条件では順を追うにつれ

て平均投資ポイントが減少した（wilcoxon signed-rank test，p-value = 0.0008034）

のに対し，触覚条件では一定のラインで平均投資ポイントが推移し，減額の傾向

は見られなかった（wilcoxon signed-rank test，p-value = 0.8082）．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.5. 結果

4.5.4 実験後アンケート

実験後に実施したアンケートでどちらの条件が好ましいか，またその理由を問

う質問を行なった．

触覚条件が好ましいと感じた実験参加者の理由では，

• 「振動が伝われば０などの投資額を記入する人は出なくなると感じた。 あ
まりしっかりと投資額がわからないが暖かみの差がある。」

• 「投資額が伝わると、自分の投資額と比較し、少ない時罪悪感が強いため。」

• 「投資に協力しない者が現れることに対しての抑止力として振動が役立って
いると感じた。」

• 「明確に役割が生まれるために他とのコミュニケーションがとりやすく、少
なくとも完全な裏切り (=投資額 0)を阻止できるため。」

などの投資額を 0ポイントにさせにくい雰囲気を感じている実験参加者が多かっ

た．触覚条件ではフリーライド（投資しないこと）を抑制する効果が期待できる．

また，「数字だけの時の方が、他のメンバーに対して悪い印象を持ってしまった

から。相手の振動が伝わることで、なんとなく相手の存在を尊重するような気持

ちになれた。」という他者への共感を示す回答もあり，相手の振動を感じること

で，視覚のみよりも相手に対する思いやりを持ちやすくなったと考えられる．

一方で，統制条件が好ましいと感じた実験参加者の理由では，

• 「はっきりと分かる方が判断しやすい。」

• 「実際の数値が見えた方が不安がなくなって、探り探りの投資というよりも
思い切った選択ができたため。」

• 「振動ではいくら投資されたかが判断しづらいから」

• 「振動だけだと確実な投資金額が分からなかったから。 」

• 「振動の場合は他の人が入れたポイントの数がよくわからないため、どの程
度ポイント入れればよいか判断がつかなかったから。」
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.6. 考察

等の投資ポイントの認識が触覚条件と比べ，容易であることを指摘する実験参加

者が多かった．加えて，

• 「振動だけだと実際に他者が何ポイント入れたのか分からず疑心暗鬼になっ
てしまったが、投資額が分かるとそのポイントに合わせて自分のポイントを

即決出来たから。」

• 「相手が実際にどれだけのビー玉を入れたかを振動で判断することは難しい
ため、 どうしても疑ってしまうから。」

• 「振動が伝わる実験の時は、これは何個だろう？と疑いの目があった。少な
いなら私も少なくしようと思うと、ふたを開けたら実はみんな１０というこ

とがあり申し訳なくなったので、しっかりと数字に出ていた方が私も迷わず

に済んだ。」

などの，触覚条件では投資ポイントを誤認していまう恐れを感じている実験参加

者が多かった．

4.6. 考察

4.6.1 触覚共有単体と利他行動の関係性

4.5.1項より統制条件と触覚条件の平均投資ポイントは統制条件の方が有意に大

きかった．加えて，4.5.2項の各パターン内での条件の比較でも，どちらのパターン

でも統制条件の平均投資ポイント数の方が大きかった（統制先パターン：p<0.01，

触覚先パターン：n.s.）．これより，触覚条件に比べ，統制条件の方が実験参加者

が協力的（利他的に振る舞っている）であることが明らかとなり，単純に触覚共

有を行うだけでは利他的行動は促進されないことが示唆された．この要因として，

4.5.4項より，統制条件の方が触覚条件に比べて参加者が明確な投資額を把握でき

ることによる影響が大きいと考えられる．触覚条件は統制条件に比べて相手の投

資額を把握することが困難であり，実験参加者にとって多くの投資がリスクになっ

てしまう．参加者自身の感覚として，他の参加者の投資ポイントが多いと感じて
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.6. 考察

いても，実際の投資ポイントが低い可能性があるからだ．この点について，個人

個人がビー玉などの個数を触覚として認識する際に，どの程度の認識の違いが生

まれ，どの程度の行動の変化が生じるのか等の心理物理量を踏まえた実験を行う

必要がある．

4.6.2 長期的な視野からみた触覚共有と利他行動

前項では単純に触覚共有を行うだけでは利他的行動は促進されないことが示唆

されたが，4.5.2項で各パターンの平均投資ポイントの比較では触覚条件先パター

ンの方が平均投資ポイントが高かった．この点について，各パターン内の条件を

比較したところ，統制先パターンでは統制条件と比較して触覚条件は有意に平均

投資ポイントが低かった．一方で，触覚先パターンおける触覚条件と統制条件に

有意な差は認められなかった．これより，触覚条件を先に行うことで，条件の差

が生まれないことが示唆される．

また，触覚条件先パターンの統制条件の協力率は統制先パターンの触覚条件の

協力率より高い水準を保っていることから，触覚条件を先に行うことで．その後の

行動に影響が出ることが考えられる．この点について，4.5.3項より，連続的な投

資行動における平均投資ポイントを各パターンで比較したところ，統制先パター

ンでは統制条件，触覚条件ともに減少する傾向にあり17，1番目と 4番目の平均投

資ポイントを比べたところ，統計的に有意であった．また，統制条件では 1番目

と 4番目で投資ポイントの減額が 1.43ポイントだったのに対し，触覚条件の減額

が 0.94ポイントとなっており，統制条件と比べ投資ポイント数の減少を抑えてい

た．一方で，触覚先パターンにおいて触覚条件の平均投資ポイントは一定のライ

ンを保っており，1番目と 4番目の平均投資ポイントに有意な差は認められなかっ

た．この要因として，4.5.4項より，他人の貢献の実態を肌で感じることで、自分

も貢献しなければならないと感じていることが事後アンケートより推察されるこ

17 順を追うごとに実験参加者は支配戦略（他の参加者がどういう選択をしても自身が得る利得

（得られるポイント）が最も高くなる選択のこと）を選ぶことが先行研究で明らかとなってい

る．今回の実験では 0ポイントを投資すること（フリーライドすること）が支配戦略である．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験
4.7. 実際のサービス上における利他的行動の促進を

目指した触覚共有アプリケーションの実装

とから，触覚条件は実験参加者の利己的な行動（フリーライド）を抑制させるこ

とに加え，利他的な行動を比較的持続させる効果があることが示唆された．

4.7. 実際のサービス上における利他的行動の促進を

目指した触覚共有アプリケーションの実装

犬飼准教授とQWSでの試みを行っていた中で，ご縁のあったスタートアップ

企業であるKAMADO18とタッグを組み，今までの予備実験を踏まえた展示を行っ

た．この展示では，他者の寄付行動を触覚を通じて感じるクラウドファウンディ

ングサービスおよび，クラウドファウンディングの対象となるアーティストの主

観的な感覚を体験する展示を行った．予備実験や本実験に加え，より探索的に触

覚共有と利他的行動についての研究を行う必要があるが，触覚共有が他者の行動

の認識や共感の形成に寄与しているという実感のもと，利他的な行動を促進させ

るために，簡易的な触覚を用いたアプリケーションの企画および実装を行った．

図 4.28 実際の寄付サービスにおける触覚を通じた他人の寄付の実感19

図 4.28はお金と応援メッセージを送ることによってアーティストを支援する

FUMIというサービスにおける，今までの支援（お金と応援メッセージ）を触覚

を通じて実感することができる．具体的にはボタンを押すとモニターに今までの

支援分の花が咲くとともに，TECHTILE toolkitを用いて，花が咲いた感覚を振

動として体験者に提示している．
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験
4.7. 実際のサービス上における利他的行動の促進を

目指した触覚共有アプリケーションの実装

図 4.29 触覚を通じたアーティストの主観的な感覚の提示19

図 4.29ではアーティストが絵を描く時の感覚を触覚を通じて疑似的に追体験す

ることができる．この作品は事前にアーティストが油絵を描いている際の振動を

記録・加工し，体験者に提示しており，触覚提示手法として永久磁石を用いた触覚

提示技術 [29]を用いた．この手法により，体験者が油絵に直接触れることを防い

でいる．（加えて，新型コロナウイルス禍における感染防止策として，接触を控え

る効果も期待できる）体験者が筆を油絵表面に近づけることで筆が振動し，アー

ティストが感じていた主観的な感覚を共有することができる．

この二つの作品は今までの寄付を触覚を通じて感じることができることに加え，

寄付対象の人の行動を触覚を通じて知ることができるため，触覚共有が一般化し

た社会に向けた，より複合的な共感形成を行えるような実装を行っている．この

2つの作品を体験した人のコメントとして，寄付をしてきた人の想いが感じられ

た，作者との距離が近づいたなどの多くの意見をいただき，触覚共有を通じて人

の共感形成が行われることを改めて実感することができた．

18 アートやアーティストの情報を発信するWebメディア

19 (C)KAMADO (photo by Yuba Hayashi)
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4. 触覚共有を伴う行動経済学実験 4.8. まとめ

4.8. まとめ

インターネット上における身体性を共有した新たなコミュニケーション実現の

ため，オンライン上で他者と触覚共有を行い，共感の形成および利他的な行動が

促進されるのかを行動経済学実験の公共財ゲームを用いて検証した．その結果，触

覚共有が人の行動変容に与えた 2つの大きな傾向

• 単純に触覚を共有するだけでは利他的な行動は促されないこと

• 触覚的なつながりを初期の段階から感じることで，利己的な行動が抑制さ
れ，利他的な行動が比較的持続されること

が示唆された．

また，社会実装として，スタートアップ企業と連携し，実際のサービスにおけ

る利他的行動を目指した触覚共有アプリケーションの実装および展示を行い，多

くの人に体験していただいた．
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第 5 章

結 論

本論文では，インターネット上でも身体性が共有されたコミュニケーションを

図るべく，インターネット上における新しいメディアである触覚を用いて触覚共

有を行った．触覚共有が共感形成および向社会的行動の促進に寄与しているかを

行動経済学的アプローチを用いた実験を行い検証した．

第 1章ではインターネットの発展とソーシャルメディアの台頭により我々のコ

ミュニケーションのあり方は大きく変わり，インターネット上でのコミュニケー

ションによって人の行動は利己的なふるまいに変わりつつあることを述べた．そ

の結果，Brexitや BLMに代表される社会の分断が生じていることを示した．こ

の要因として，他者と対面的で身体的なコミュニケーションが減りつつあること

を挙げた．解決策として，インターネット上のコミュニケーションにも身体性を

共有することで利他的なふるまいを促進させることを挙げ，目的として設定した．

第 2章では身体的なコミュニケーションが我々の社会性の形成において重要で

あることを人類史から振り返った．また，我々の社会性の根幹となっている利他的

行動のメカニズムを紹介し，行動経済学実験を用いた先行研究より，我々はどの

ような条件下で利他的なふるまいをみせるのかを示した．さらに，現代において

他者と身体的につながることは触覚技術によって可能であることを示すため，触

覚技術を利用した多くの研究や作品を紹介し，触覚技術が将来的に我々の社会に

浸透していく可能性を示した．

第 3章では我々が従来行っていた身体的なコミュニケーションがインターネット

上でのコミュニケーションに実装しきれていないことを述べた．身体的なコミュ

ニケーションは他者の認識および共感の形成において重要であり，利他的なふる

まいに対して大きな影響を与える．しかしながら，急速に進む情報化社会を逆流
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5. 結論

して物理的空間での身体的なコミュニケーションを再び推奨するのは容易ではな

く，インターネット空間でも身体性を共有したコミュニケーションについて考え

る必要がある．そこで，近年研究の進む触覚技術に着目した．触覚技術によっても

たらされる他者との触覚の共有が我々の行動をどのように変化させるのか，仮説

として触覚を共有することで他者の認知および共感の形成が促され，向社会的行

動を促進できるのではないかと考えた．仮説検証のための行動経済学的アプロー

チを用いた実験を行うために，実験環境を構築するための予備実験を行った．実

験室での実験を想定していたが，新型コロナウイルスの影響により実験室実験が

困難になってしまったため，個人の家から実験に参加できるオンライン実験環境

を整えるための実験環境を構築し，予備実験により有効性を確認した．

第 4章では実際にオンライン上で行動経済学的アプローチを用いた実験を行い，

仮説の検証を行った．その結果，触覚共有が人の行動変容に与えた 2つの大きな

傾向が示唆された．1つ目は，「単純に触覚を共有するだけでは利他的な行動は促

されないこと」．2つ目は，「触覚的なつながりを初期の段階から感じることで，利

己的な行動が抑制され，利他的な行動が比較的持続されること」である．

また，スタートアップ企業とタッグを組み，予備実験など結果，経験を踏まえ

た社会実装を行った．内容としては，FUMIという実際のクラウドファンディン

グサービスを用いて，利他的行動を促進させるための触覚共有アプリケーション

の実装を行い，多くの人にこのアプリケーションの体験をしていただいた．

今後の展望としては，参加者間の触覚の感じ方の違いを観察するため，個人の

心理物理量の影響を調査する必要がある．また，長期的な協力をもたらすオンラ

イン上での触覚共有を利用した，触覚共有クラウドファンディングなどのアプリ

ケーションの検討を行う．本研究では，新型コロナウイルスの影響により，限ら

れた空間での展示となってしまったが，将来的にはより多くの人に体験してもら

えるような展示およびサービスの設計を行いたい．加えて，より一般的な社会実

装に向けて汎用的な小型の非接触型触覚デバイス開発を行いたい．このデバイス

が流通することで，より日常的に触覚共有クラウドファンディング行われ，利他

的行動が促進されることを望む．このような利他的行動促進を目的とした触覚共

有アプリケーションが普及することで，利他的行動の輪が広がり，利己的な行動
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5. 結論

から生まれるさまざまな社会問題が解消されることを期待している．
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