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＜要 旨＞ 

 社会的結合は人間の幸福に不可欠な心のはたらきだが、人口減少と高齢化に伴い社会的結合を感

じられない人の数が増える可能性がある。我々は、表情模倣という共感的行為が社会的結合を高め

ることができるかどうかを、主観的評価および生理的反応を計測する心理学実験により検討した。

実験デザインに現実の相互作用を取り入れ、参加者にシナリオに基づいて自然な表情を作ってもら

った。審査員を務めるモデルが、参加者の表情を模倣する条件としない条件を設定した。主観的評

価の結果、参加者は模倣するモデルに対して模倣しないモデルに比べて、より共感でき、より好感

が持て、より親近感を感じることがわかった。生理的反応において、模倣するモデルとの相互作用

後に非模倣モデルの場合に比べて、唾液中のオキシトシンのレベルが高くなることが示された。こ

うした結果から、表情模倣が社会的結合を高めることが示される。このアプローチをアンドロイド

に適用し、アンドロイドが人間に対して社会的結合を感じさせる可能性を実証的に検証することが

期待される。 
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【はじめに】 

 社会的結合は、人間の幸福において不可欠な心

のはたらきである。日本を含む先進国においては

今後、人口減少と高齢化に伴い、社会的結合を感

じられない人の数が増える可能性がある。社会的

結合を生み出す心のしくみを科学的に解明し、効

果的に生み出す技術を開発することが望まれる。 

 社会的結合に関係する可能性があると我々が

注目するのが、表情模倣である。先行の心理学研

究から、人間は他者の表情に対して微弱な表情模

倣を自動的に表出することが示されている

(Dimberg, 1982)。表情模倣が強い場合には、好感

度や親近感が高まっているといった報告もある

(Stel & Vonk, 2010; van Baaren et al., 2004)。脳

画像研究から、他者が模倣されているのを見たと

きに、報酬処理に関与する脳領域が活動すること

も観察されている(Hsu et al., 2017)。しかし、社

会相互作用中の相手の表情を意図的に模倣する

ことで、社会的結合を生み出すことができるかは

不明である。さらに、表情筋活動・自律神経系・

オキシトシンホルモンといった生理的基盤への

影響も調べられていない。 

 こうした社会的相互作用を調べる心理学研究

では、人間（実験協力者）の非言語行動が統制さ

れないという問題点が指摘される。アンドロイド

を用いることで、エージェントの行動を厳密に統

制して心理・生理反応を調べることが可能となる。 

また社会的結合については、大きな個人差がある

と予想される。先行研究では、自閉症傾向が、表

情模倣のレベルや表情模倣の報酬処理レベルに
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影響を与えることが示されている (Hsu et al., 

2017)。共感特性や社会不安も、表情模倣に関係す

る(Hsu et al., 2018)。 

 本研究では、人間およびアンドロイドのエージ

ェントが、表情模倣により社会的結合を形成でき

るかどうかを検証する。社会神経科学研究におい

て現実の社会的相互作用が求められていること

を踏まえ課題を設計した(Schilbach et al., 2013; 

Shamay-Tsoory & Mendelsohn, 2019)。主観的な

反応に加えて、生理的なメカニズムも検討する。

特に、オキシトシンは共感と社会的結合に関連し

ており、親社会的行動の重要な原因となっている

(Keverne & Curley, 2004; Kirsch et al., 2005)。

また社会的結合の形成を調整しうる重要な個人

差である、共感特性・自閉症傾向・社会不安の影

響についても調べる。本研究の知見は、社会的結

合心の心理・生理メカニズムにユニークな理解を

提供し、かつ人間あるいはアンドロイドが人間と

社会的結合を形成する最適な方法の手がかりを

提供すると期待される。こうした知見は、医療・

介護・教育・サービス分野において、人間関係の

質を高めることに役立つだろう。またロボット／

アンドロイドは、将来において社会的パートナー

となることが期待されており、社会に役立つロボ

ット／アンドロイドの開発にも示唆を提供する。 

 本稿では、人間－人間の実験結果を報告する。 

  

図図 11：：実実験験課課題題のの全全体体像像。。  

【方法】 

 表情模倣課題は、Hsu et al. (2017) で開発され

た課題を修正して用いた。被験者（全 46名女性）

は、「新テレビシリーズの主演女優の面接を受け

に来た」と言われ、シナリオベースで怒り、悲し、

幸福などの表情を表出するように指示される（図

1）。それに対し、プロンプター越しに審査員を務

めるモデルが、被験者の表情を模倣する条件とし

ない条件を設定した。参加者は 2つの課題に分か

れ、30個の正の感情なシナリオと 30個の負の感

情なシナリオに反応した。各課題で、参加者は異

なる審査員と向き合った。模倣条件では、試行の

80%で審査員が模倣を行った (半分が正の感情、

半分が負の感情）。非模倣条件では、審査員は試行

の 20％しか模倣しなかった。 

 各課題後に被験者は、審査員がどの程度共感で

きるか(質問：「この審査員はどの程度共感できる

と思いますか？」、リッカート尺度 1～5)、審査員

にどの程度好感を持てるか(質問：「この審査員の

ことをどの程度気に入っていますか？」、リッカ

ート尺度 1～5)、審査員とどの程度親密度を感じ

るか(質問：「この審査員との距離感を最もよく表

しているのは、どれでしょうか？」、リッカート尺

度 1～7, 7が最も高い親密度を示している、図 2)

を評価した(Aron et al., 1992)。課題前後に唾液中

のオキシトシンを計測した。また、表情筋筋電図・

皮膚電気活動・眼球運動を計測した。 

時時のの流流れれ
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リリ ララッッ ククススすするる

7000 ms

ママイイペペーーススでで

5000-7500 ms
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1000 ms
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シシナナリリオオ

影響を与えることが示されている (Hsu et al., 

2017)。共感特性や社会不安も、表情模倣に関係す

る(Hsu et al., 2018)。 

 本研究では、人間およびアンドロイドのエージ

ェントが、表情模倣により社会的結合を形成でき

るかどうかを検証する。社会神経科学研究におい

て現実の社会的相互作用が求められていること

を踏まえ課題を設計した(Schilbach et al., 2013; 

Shamay-Tsoory & Mendelsohn, 2019)。主観的な

反応に加えて、生理的なメカニズムも検討する。

特に、オキシトシンは共感と社会的結合に関連し

ており、親社会的行動の重要な原因となっている

(Keverne & Curley, 2004; Kirsch et al., 2005)。

また社会的結合の形成を調整しうる重要な個人

差である、共感特性・自閉症傾向・社会不安の影

響についても調べる。本研究の知見は、社会的結

合心の心理・生理メカニズムにユニークな理解を

提供し、かつ人間あるいはアンドロイドが人間と

社会的結合を形成する最適な方法の手がかりを

提供すると期待される。こうした知見は、医療・

介護・教育・サービス分野において、人間関係の

質を高めることに役立つだろう。またロボット／

アンドロイドは、将来において社会的パートナー

となることが期待されており、社会に役立つロボ

ット／アンドロイドの開発にも示唆を提供する。 

本稿では、人間－人間の実験結果を報告する。 

図図 11：：実実験験課課題題のの全全体体像像。。  

【方法】

表情模倣課題は、Hsu et al. (2017) で開発され

た課題を修正して用いた。被験者（全 46名女性）

は、「新テレビシリーズの主演女優の面接を受け

に来た」と言われ、シナリオベースで怒り、悲し、

幸福などの表情を表出するように指示される（図

1）。それに対し、プロンプター越しに審査員を務

めるモデルが、被験者の表情を模倣する条件とし

ない条件を設定した。参加者は 2つの課題に分か

れ、30個の正の感情なシナリオと 30個の負の感

情なシナリオに反応した。各課題で、参加者は異

なる審査員と向き合った。模倣条件では、試行の

80%で審査員が模倣を行った (半分が正の感情、

半分が負の感情）。非模倣条件では、審査員は試行

の 20％しか模倣しなかった。 

 各課題後に被験者は、審査員がどの程度共感で

きるか(質問：「この審査員はどの程度共感できる

と思いますか？」、リッカート尺度 1～5)、審査員

にどの程度好感を持てるか(質問：「この審査員の

ことをどの程度気に入っていますか？」、リッカ

ート尺度 1～5)、審査員とどの程度親密度を感じ

るか(質問：「この審査員との距離感を最もよく表

しているのは、どれでしょうか？」、リッカート尺

度 1～7, 7が最も高い親密度を示している、図 2)

を評価した(Aron et al., 1992)。課題前後に唾液中

のオキシトシンを計測した。また、表情筋筋電図・

皮膚電気活動・眼球運動を計測した。

時時のの流流れれ

間間隔隔

実実験験者者
リリ ララッッ ククススすするる

7000 ms

ママイイペペーーススでで

5000-7500 ms

ラライイブブ映映像像

1000 ms

表表情情のの模模倣倣、、 ⾮模模倣倣

シシナナリリオオ

−86−−86−



 

 
図図 22：：対対人人親親近近感感尺尺度度。。  

   
 実験後、共感特性:対人反応性指標(Davis, 1980, 

1983; Himichi et al., 2015)、共感指数(Baron-

Cohen & Miyake, 2005; Baron-Cohen & 
Wheelwright, 2004)・自閉症傾向：自閉症スペク

ト ラ ム 指 数 (Baron-Cohen et al., 2001; 

Wakabayashi et al., 2004)などを質問紙で査定し

た。また、ラッセルの Affect Grid (Russell et al., 

1989)に基づき、シナリオの「快―不快」と「活性

度」の評価も収集した。 

 仮説として、表情模倣を受けた場合に受けなか

った場合に比べて、社会的結合感が高まり、快の

主観的生理的反応が喚起されることを予想した。

またこうした反応は、個人特性により調整される

と予想した。 

 統計は Rを使って行った。シナリオを検証する

ために、シナリオ評価を用いた。各シナリオにつ

いて、全参加者の平均「快―不快」と「活性度」を

平均し、Shapiro-Wilk正規性検定を行った。「快

―不快」評価が正規分布に従わないかったため、

ウィルコクソンの順位和検定を行って、正の感情

なシナリオと負の感情なシナリオの「快―不快」

を比較した。「活性度」評価は正規分布に従ったた

め（W＝0.970、p＝0.144）から、対応あり t検定

を行った。 

 そして、各課題後の参加者に対する審査員の共

感できる程度、審査員の好感度、審査員に対する

対人的親近感に関する評価を、模倣する審査員と

模倣しない審査員で比較するために、対応ありウ

ィルコクソンの順位和検定を行った。これら三つ

の評価は正規分布に従わなかった。 

 唾液オキシトシン分析では、課題前後のオキシ

トシンの変化比率を算出した。課題 1後の測定値

を課題 2のベースラインとした。比の分布は大き

く右に偏っていたため対数変換を行い、その分布

は正規性の仮定に違反しなかった（模倣する課

題：W＝0.971、p＝0.308；模倣しない課題：W＝

0.967、p＝0.205）。そして、模倣する課題と模倣

しない課題前後のオキシトシンの変化率を対応

あり t検定を行った。 

 最後に、個人差（対人反応性指標、共感指数、

自閉症スペクトラム指数）と評価／オキシトシン

変化率のパラメトリックまたはノンパラメトリ

ック相関（Shapiro-Wilk正規性検定に基づく）を

調べた。 

 今後さらに、相互相関関数、動的時間伸縮法、

ベクトル自己回帰モデルを使った生理学的時系

列データの分析を進める予定である。 

  

【結果】 

 シナリオの評価において、参加者は正の感情シ

ナリオ（「快―不快」＝4.457）が負の感情シナリオ

（「快―不快」＝1.735）よりも正の感情が強く（W

＝900、p＜.0001、図 3A）、正の感情シナリオ（活

性度＝3.868）が負の感情シナリオ（活性度＝

3.003）よりも活性度が高いことが示された（t(46)

＝6.781、p＜.0001、図 3B）。 
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図図 33：：快快――不不快快（（AA））とと活活性性度度（（BB））にに関関すするるシシナナ

リリオオ評評価価。。  

   
 参加者は模倣するモデルをより共感的（模倣す

るモデル＝3.500、模倣しないモデル＝2.283、V

＝742、p＜.0001、図 4A）、より好感が持てる（模

倣するモデル＝3.348、模倣しないモデル＝2.283、

V＝771、p＜.0001、図 4B）、より親密度を感じる

（模倣するモデル＝3.783、模倣しないモデル＝

2.217、V＝749、p＜.0001、図 4C）と評価した。 

 

 
図図 44：：審審査査員員ががどどのの程程度度共共感感ででききるる（（AA））、、審審査査員員

ににどどのの程程度度好好感感をを持持ててるる（（BB））、、審審査査員員ととどどのの程程度度

親親密密度度をを感感じじるる（（CC））にに関関すするる審審査査員員評評価価。。  

  
 課題後のオキシトシン増加比率の対数変換を

比較すると、模倣モデルは非模倣モデルよりも有

意に唾液オキシトシンを増加させた(模倣するモ

デル＝0.26、模倣しないモデル＝0.02、t(45)＝

2.200、p＝.033、図 5)。 

 
図図５５：：対対数数唾唾液液オオキキシシトトシシンン変変化化率率。。  

   
 主観的評価と唾液オキシトシンとの間には、個

人差（対人反応性指標、共感指数、自閉症スペク

トラム指数）はあるものの、有意な相関関係は見

られなかった。 

  

【考察】 

 社会神経科学研究において現実の社会的相互

作用が求められていることに基づき、参加者の表

情を同じ部屋にいる別の同伴者に模倣させる課

題をデザインした。また、複雑な感情を含むシナ

リオを設計し、参加者の好みに応じて自分の表情

を演じられるようにした。その結果、この操作は

有効であり、強い効果があることが確認された。 

 主観的には、参加者は一般的に、模倣するモデ

ルをより共感的で、より好感が持て、対人的な親

近感が近いと感じることがわかった。この発見は、

私たちは自分と同じような人を好むというこれ

までの発見と一致している(Stel & Vonk, 2010; 

van Baaren et al., 2004)。生理学的には、模倣す

るモデルとの相互作用後、唾液中のオキシチシン

のレベルは、非模倣モデルとの相互作用後よりも

一般的に高くなることがわかった。初めて、社会

的結合の主観的・生理的測定に関する首尾一貫し

た図式が、模倣という行為によって引き起こされ

た。 
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 明らかに、図に示すように、すべての参加者が

模倣モデルに対して同じパターンの主観的・生理

的反応を示したわけではない。これは個人差によ

って説明できたかもしれない。特に、自閉症特性

の高い人は、模倣されることを好まないかもしれ

ない。私の以前の神経画像研究では、自閉症スペ

クトラム指数の高い人は腹側線条体において模

倣に対する社会的報酬反応が低いことが示され

た(Hsu et al., 2017)。しかし、自閉症スペクトラ

ムは本研究における回答の個人差を説明するこ

とはできなかった。個人差の影響を観察するには、

もっと大きなサンプルサイズが必要なのかもし

れない。また、自閉症スペクトラムが高い人は、

事前に録画されたビデオに反応する場合と、実際

の人物に反応する場合とで、反応が異なる可能性

もある(Hsu et al., 2022)。このことはまた、個人

差には自閉症特性や特性共感性以外にも、模倣さ

れたときの反応の違いを引き起こす要因がある

可能性を示している。 

 重要なのは、模倣されるというメカニズムを利

用して、アンドロイドとの社会的結合を改善でき

る可能性を強く示唆していることだ。アンドロイ

ドがますます日常生活に溶け込むようになる一

方で、これらのエージェントが生涯の伴侶として

機能するために、社会的結合をどのように効果的

に構築できるかを知ることは重要である。私たち

は、アンドロイドが社会的機能を提供し(Hoorn et 

al., 2015)、より良い社会的結合を築くことを期待

している。 

 ガーディアン・ロボット・プロジェクトでは、

アンドロイド「ニコラ」(Sato et al., 2022)のリア

ルタイム模倣機構の準備を進めています。単にニ

コラに基本的な表情を要求するのではなく、感情

と表情の関係について、文化的、社会的、個人的

な違いを考慮することが重要だと考えています。

この実験では、参加者が同じシナリオに対してま

ったく異なる表情で反応する可能性があること

がわかりました。特に日本社会では、他者と接す

る際に、欧米文化のように負の感情な感情を露骨

に表現することは一般的ではない。従って、アン

ドロイドは、社会的相互作用における表情の微妙

な違いを捉え、反応することが重要であると考え

られる。これには複雑なメカニズムが関係してい

る。画像解析(Namba et al., 2021)により被験者

の表情を解析して運動出力に変換することで、

被験者の表情を模倣する。シーケンシャルな処

理は、リアルタイムのビデオデータを処理する

際に多くのレイテンシーを発生させ、不自然さ

を引き起こす可能性がある。私たちは、ニコラ

の擬態メカニズムを完璧させ、人間との社会的

結合におけるニコラの可能性を実証的に検証

したいと考えています。 

 自閉症の特性の個人差は、アンドロイドとのラ

イブインタラクションにおいてより大きな役割

を果たすかもしれない。自閉症者は、ロボット

(Kumazaki et al., 2018) や ア ン ド ロ イ ド

(Kumazaki et al., 2020)とのインタラクションに

非常に高い関心を示すことが実証されている。私

たちは、自閉傾向が高い人ほどアンドロイドと社

会的に結びつき、協力し合うと予想しています。 

 このように、この研究は、未来社会のメンタル

ヘルスを向上させる高い可能性を示唆している。

人間と人間の相互作用において、非言語的行動を

模倣することは、共感的表現として、主観的にも

生理学的にも社会的親和性を向上させる可能性

がある。ロボットやアンドロイドが私たちの社会

により深く関わるようになるにつれて、ロボット

やアンドロイドは、模倣によって人間との社会的
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な絆や親和性を築き、人間、特に自閉的特性の高

い人間と協力し、コンパニオンとしての社会的機

能を提供するようになるだろう。これは、高齢化

社会とデジタル格差社会における孤独感を和ら

げ、より多くの人々がより快適で生産的な社会生

活を送ることになるだろう。 
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