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Abstract: In this report, we examine the roles of facial expressions of a visual software agent in the
network based negotiation. The negotiation process is affected by not only proposals but also facial
expressions. We consider that facial expressions of the agent have two roles, the role of transmitting
the information and the role of transmitting the impression. The transmitted information is used to
estimate the opponent’s market price. The transmitted impression affects the participant when the
participant makes the decision to reach the agreement or not. In our previous research[1], we examined
the role of transmitting the impression. In this report, we experimented the relation between the
market price and the role of transmitting information using price-negotiation and observed whether
the facial expressions affected the opponent estimating the market price.

1 はじめに

交渉は，利害の異なる者同士が提案や意見を提示し，

それを調整する対話行動である．その際，交渉条件だ

けでなく，相手の態度や表情を見ることで，交渉を円

滑に進めることや交渉を有利にできる可能性がある．

我々はこれまで，ネットワークを介した交渉におい

て，擬人化エージェントの表情を用いて，交渉におけ

る表情と提案の関連性を調べた [1]．そして，特定の表
情が合意や決裂などの意思決定に変化をもたらす役割

を持つことがわかった．しかし，この結果は表情の役

割を，合意と決裂という交渉最終段階の結果からしか

検討できていない．

そこで，本稿では，交渉結果だけでなく，交渉の途

中経過における表情の役割を調べる．そのため，価格

という明確な数値パラメータを用いる価格交渉により

表情の役割を検討する．
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第２章では，交渉における表情の役割に「情報とし

ての表情の役割」と「印象としての表情の役割」の二

つがあるという考えについて説明する．第３章では印

象による表情の役割について，従来の研究をもとに述

べる．第４章では，情報としての表情の役割を検証す

るための実験とその結果を示す．第５章でまとめを述

べる．

2 交渉における表情

2.1 ネットワークを介した交渉

我々は，これまで擬人化エージェントを用いたネッ

トワーク交渉について検討してきた [1, 2]．それらで
は，図 1に示すように，遠隔地にいる二人の交渉当事者
がネットワークを利用して交渉することを想定してい

る．交渉ツールを利用することで，自分の提案を相手

に提示し，同時に相手の画面上の擬人化エージェント

の表情 [3]を制御できるようにしてある．表情は図 2に
示すように，「冷静 (COOL)」「怒り (ANGRY)」「笑い



図 1: 擬人化エージェントによるネットワーク交渉の
構成

図 2: エージェント５つの表情．上段左から「冷静
(COOL)」「怒り (ANGRY)」「笑い (HAPPY)」，下
段「悲しみ (SAD)」「驚き (SURPRISED)」

(HAPPY)」，「悲しみ (SAD)」「驚き (SURPRISED)」
の五つとしている．

図 3は，売り手と買い手の二者間交渉における提案
の効用値の変化をグラフ化した一例である．提案は売

り手と買い手で交互に出される．下側の X0,X2... が
買い手の提案で，上側のX1,X3...が売り手の提案であ
る．もし買い手の買うことのできる限度額（買い手の

相場価格）が図 3中の上側の点線で，売り手の売るこ
とのできる限度額（売り手の相場価格）が下側の点線

であったとき，二人の提案は図のように離れたところ

から次第に近づき，お互いに売買ができる中央付近に

達し，やがて合意する．

図 3: 交渉における効用値変化

2.2 交渉における表情の役割

この交渉に表情を用いた場合，表情は二つの役割を

持つものと考える．一つは情報としての役割で，相手

の状況を推察する情報として用いられるものである．

もう一つは印象としての役割で，受け取った側に心理

的作用を及ぼすものである．

情報としての役割は，おもに交渉の合意可能な領域

の絞込みの段階で発生すると考える．この段階では，

交渉当事者双方がそれぞれの利益を主張し交渉が進行

していく中で，図 3のように交渉領域の中央付近へ提
案が収束されていく [4]．このときの表情は，交渉の進
行の中で，合意可能な領域を絞りこむための情報を当

事者に与える役割を持ち，表情によって相手の予想相

場が上下すると考えられる．

一方，印象としての役割は，交渉の最終段階で発生

すると考える．交渉の最終段階では，合意可能領域が

絞り込まれ，交渉当事者双方がそれぞれ最低で合意で

きるレベルを超え，合意できるレベルに達していなが

らも，より大きい利益が取れることを期待してなお交

渉を継続していく状況が続く．そして，このいつ決定

しても構わない状況であるとき，最後の合意するか決

裂するかの意思決定が表情に影響されると考える．こ

のとき，表情は印象としての役割を持ち，表情によっ

て良い印象を持たせるか悪い印象を持たせるかによっ

て，合意や決裂が変化するものと考えられる．

以下の章では，この二つの役割について，それぞれ

検証する．第３章で印象としての表情の役割を，従来ま

での研究をもとに簡単に示す．第４章で情報としての

表情の役割を，価格交渉を用いた実験により検証する．



3 印象としての表情の役割

3.1 交渉の状態遷移モデル

交渉はAとBの二人が，交渉案を交換することでお
互いに満足できる提案Xを模索する行為である．しか
し，A，Bが冷静に提案 Xを評価することだけで交渉
が進行せずに，AB間の相手の表情や態度が，提案の
評価に影響を与えることがある．よって，A,B間の心
理的関係と提案Xの三者間の関係を適切に表すことが
望まれる．これに相当するものとして，社会心理学に

おけるニューカムによる ABXモデルがある．このモ
デルでは，ABX間をリンクで結び，一方が他方に対
し肯定的であるときを＋符号，否定的であるときを－

符号付きの矢印で示す．

このニューカムの ABXモデルの表記を用いて，交
渉の状態遷移図を示したものが図 4である．右側の 4
状態がAの視点から見たもの，左側の 4状態がBの視
点から見たものに相当する．図中の (6)’は，Aが提案
Xを出した後の状態を示している．ここで，もし Bが
他の新しい提案 Xを出し，Aが Xに満足するが Bに
否定的感情を持てば，状態は (2)になる．一方，もし
新しい提案が出された後，Aがそれに満足せず Bに肯
定的感情を持つとき，状態は (3)になる．そして (2)，
(3)は，アンバランス状態なので，バランス状態であ
る (6)の交渉続行か，(5)の合意状態に移行する．同様
のことがBの場合には (2)’，(3)’および (5)’に言える．
また，A，Bがいかなる提案に対しても満足しないと
きや，Aもしくは Bの否定的感情が強くなったとき，
もしくは交渉が時間切れになったときなどには，(9)の
決裂に至る．

3.2 モノポリーによる実験

交渉と擬人化エージェントの表情の関係を調べるた

め，電子化モノポリーを用いて人間同士の対戦を行い，

それを分析した [2, 5]．交渉時には，提案の提示とと
もに，図 2の顔画像の一つを選び，相手のディスプレ
イ上で制御できることにした．また，このときの自分

と相手の提案の満足度を評価してもらった．

結果として，表情を用いた場合，相手から提示され

る表情に応じて，合意，再提案，決裂に違いが生じた．

特に HAPPYと ANGRYには，次のような役割が見
られた．

1. 相手からの提案の満足度が中程度であっても，そ

図 4: 交渉の状態遷移モデル

のときの相手の表情がHAPPYであれば，合意に
至る確率が増加する．

2. 相手からの提案の満足度が高くても，相手の表情
が ANGRYであれば，合意に至る確率が低下し，
交渉が継続する．

1.は，状態遷移図における「満足度が低くても，合
意」という (3)-(6)のルートに相当する．同様に 2.は，
「満足度が高くても，合意しない」という (3)-(6)のルー
トに相当する．

このように，表情は「提案と同時に相手に提示する

ことで，提案の評価が変わり，合意に至るか継続する

かの意思決定を変化させる」役割を持つ．つまり，印

象についての役割を持っていると考えられる．さらに，

印象の役割の場合は交渉の状態遷移図に当てはまるこ

とがわかる．

4 情報としての表情の役割

4.1 価格交渉

価格交渉とは，ある商品について，お互いに異なる

相場価格を持っている売り手と買い手による二者間交



渉のことで，交互に価格を提示し，双方が満足できる

価格を模索し，やがて合意に達する，というものであ

る．この価格交渉の場合，売り手と買い手が価格と相

場価格という明確な数値を持つことができ，自分と相

手の提案の履歴や表情の役割がより詳細にわかるとい

う利点が見込まれるため，これで実験を実施すること

にした．そして，ここでは，自分と相手の提案の履歴

が，相手の予想相場に変動を与えると考え，それに表

情が加わることで，変動に差異が起こると予想する．こ

の考えに基づき，以降では，情報としての役割を持っ

た表情が，相手の予想相場の変動にどのような影響を

与えるかを調べることにする．

4.2 実験方法

プレイヤ８名で売り手役と買い手役を決め，価格交

渉実験を実施した．ある商品に対して交渉することを

仮定し，売り手と買い手に異なる相場価格を与えた．

お互いの相場価格はわからないようにし，一つの商品

における交渉の中で，相場価格は固定することにした．

プレイヤは，価格の提案と同時に，擬人化エージェン

トの五つの表情をネットワーク越しに制御する．相互

のやり取りは，価格と表情のみに限定し，他の情報は

やりとりされないようにした．ネットワーク上でも，

相手を特定しないように，売り手と買い手の名前は伏

せた．また，交渉を繰り返すことで，相手の交渉の癖

や，相手の相場価格を知ることがないように，一回の

交渉ごとに，対戦相手と相場価格を変えることとした．

さらに，相手から提案が出されるたびに，相手の相場

価格を予想してもらった，相手の表情に対する判断も

記述してもらった．

受け取った表情によって，相手に予想する相場価格

（以降，予想相場と記述）が変動すると考え，それを調

べることにする．そのため，提案の履歴から，次のよ

うな譲歩量の差 Dを取り出す．

D＝ (Xn −Xn−2)− (Xn−1 −Xn−3)

Xn : 相手の最新の提案
Xn−1 : 自分の最新の提案
Xn−2 : 相手の前の提案
Xn−3 : 自分の前の提案

この値は，自分と相手の譲歩量の差を表し，これと

予測相場の変動の関係を観測し，表情の有無や違いに

よる影響を観測する．なお，ここでの数値は「買い手

表 1: 価格交渉の一例
提案 自分の提案 自分の 相手の 提案 相手の 予想
回数 （円） 表情 （円） 表情 相場（円）
1 8000 cool
2 1100 angry 3000
3 6000 surprised
4 1200 cool 3000
5 5800 angry
6 1300 cool 3100
7 5700 cool
8 1900 happy 3400
9 5510 sad
10 3000 happy 4000
11 5198 cool
12 4200 happy 4350
13 5000 sad
14 4500 cool 5000
15 5000 angry
16 4500 angry 4800
17 4899 surprised
18 4500 angry 4600
19 4699 angry
20 合意

図 5: 価格交渉の一例のグラフ

側」に統一しており，相手の予想相場を上げることは，

より安い価格で商品を買いたい買い手が，より高い価

格で売りたい売り手の持つであろう相場を上昇させる

ことで，相手の利益が少なくならないように考慮する

行為に当たる．

4.3 実験結果

上記の方法により，価格のみを提示する交渉を実施

し，8例で 57提案の交渉を収集した．さらに表情を用
いた 18例で 140提案の交渉事例を記録した．表情を
用いた結果の一例を表 1，図 5に示す．

表 1, 図 5の例では，自分側（売り手）の相場は 4100
円，相手側（買い手）の相場は 5800円であった．図 5



表 2: 表情ごとによる譲歩量と予想相場
(a)表情無し

予想相場
上げる 保留 下げる

D ≥ 0 4 10 11
16 ％ 40 ％ 44 ％

D < 0 10 17 5
31 ％ 53 ％ 16 ％

(b)HAPPY

予想相場
上げる 保留 下げる

D ≥ 0 0 1 7
0 ％ 13 ％ 88 ％

D < 0 1 3 5
11 ％ 33 ％ 56 ％

(c)ANGRY

予想相場
上げる 保留 下げる

D ≥ 0 2 1 3
33 ％ 17 ％ 50 ％

D < 0 4 1 1
67 ％ 17 ％ 17 ％

(d)SAD

予想相場
上げる 保留 下げる

D ≥ 0 4 9 14
15 ％ 33 ％ 52 ％

D < 0 1 10 2
8 ％ 77 ％ 15 ％

(e)COOL

予想相場
上げる 保留 下げる

D ≥ 0 2 5 4
25 ％ 45 ％ 50 ％

D < 0 2 4 5
14 ％ 36 ％ 36 ％

(f)SURPRISED

予想相場
上げる ０ 下げる

D ≥ 0 3 2 6
27 ％ 18 ％ 55 ％

D < 0 0 3 5
0 ％ 38 ％ 63 ％

表 3: プレイヤによる相手の表情と判断

相手の表情 判断 (数)

HAPPY まだ相手に余裕がある (7) ／
合意できそう (4) ／
こちらの譲歩を歓迎してくれた (2)

ANGRY これ以上譲歩してもらえない (5) ／
不快 (1)

SAD 相手は底値に近づいている？，
苦しそう (18) ／
譲歩を頼まれている (1)

COOL 価格のみに着目 (14) ／
まだ余裕を感じる (5)

SURPRISED 前の提案が意外なものだった (8)／
よくわからない，なぜ驚くの？ (2)

では，上側の点線が買い手の相場，下側の点線が売り

手の相場である．この交渉では，図のように次第に相

場を越えるように譲歩し，双方の相場の間に入ったと

ころで合意がなされている．

Dの値と予想相場の変動の関係を，予想相場の変動
の頻度からまとめたのが表 2である．また，プレイヤ
から表情ごとに判断を聞き出してまとめたものが表 3
である．

まず表２ (a)を見ると，表情を使わずに価格のみで
交渉した場合，相手の譲歩に応じて，予想相場が変動

していることがわかる．具体的には，相手の譲歩が多

いときは，予想相場を下げる傾向にあり，相手の譲歩

が少ないときには予想相場を保持することが多く，ま

た譲歩が多いときに比べ，予想相場を上げる頻度が 16
％から 31％まで上がっている．これは，譲歩が多い
ときは，相手に余裕があると判断し予想を下げ，譲歩

が少ないときは余裕がないと判断し予想相場を保留す

るか上げる，という傾向が出ているものと判断される．

これにより，過去の提案履歴から算出した Dの値と，
予想相場に関連があることがわかった．

この結果を基本として，次に表情別に見る．

(b)HAPPY を用いた場合は，相手の譲歩量が大きい
ときは，表情無しのときよりも，予想相場を下げる

頻度が 44 ％から 88 ％へと増えている．さらに，相
手の譲歩量が小さいときも，表情無しのときの 16
％に比べ，56％と特に下げる頻度が多くなっている．
これは，プレイヤによる判断を示した表 3 における
HAPPYの「まだ相手に余裕がある」の証言が多いこ
とからも，HAPPYを「まだ余裕を持っているもの」
ととらえ，譲歩が少なくても予想相場を下げる，とい

う傾向が出たものと思われる．



また，(c)ANGRYの場合，相手の譲歩量が大きいと
きは，表情無しのときよりも，予想相場を上げる頻度

は 16％から 33％へ増加し，さらに，相手の譲歩量が
小さいときも，表情無しのときの 31％に比べ，67％と
特に下げる頻度が多くなっている．これもANGRYの
証言である「これ以上譲歩してもらえない」ことから，

受け取ったANGRYを，「もう譲歩できないもの」とと
らえ，それに対応するため，相手への予想相場を上げ

るたと言える．

他に顕著なものとして，(d)SADの場合相手の譲歩
量が少ないときに予想を保留する頻度が 77％と多く
なっていることが挙げられる．これも「相手は底値に

近づいている」という証言が多かったことから，SAD
を受け取ると，今現在予想価格にかなり近い状態であ

る，と解釈する場合が多いためだと思われる．

なお，(e)COOL，(f)SURPRISEDについては，相
手の譲歩量が大きいとき，小さいときによらずに予

想相場を下げる傾向がある．これらもプレイヤの証言

から推察すると，COOL の場合は，無表情であるこ
とから，まだ余裕があるとも解釈しためと考えられ，

SURPRISEDについては，前の価格が相手を驚かす価
格であったため，予想相場を下げたととらえられる．

以上のことから，表情が相手の予想相場を変えるた

めの情報として用いられたことがわかる．相手の相場

を予想し，合意が可能領域を推察することで，自分が

あとどのくらい利益取れそうか，見積もるための役割

を表情を持っていたと考えられる．

5 おわりに

交渉において，擬人化エージェントの表情を用いて

価格交渉する実験を実施し，表情の役割を調べた．そ

れにより，交渉の状況の違いによって，二つの役割を

持つことが確認された．

一つは，印象としての役割で，心理的な面から合意

や決裂の際の意思決定に変化を与えるものである．も

う一つは，情報としての役割で，合意の可能領域を絞

り込むのに用いられるものである．

また，表情の中で HAPPYと ANGRYについては，
二つの役割に大きな違いがあると思われる．HAPPY
は情報としての役割を持つとき，HAPPYを受け取っ
た側は，出された提案と予想相場との距離を広げ，合

意を遅らせる．だが，印象としての役割を持つときは，

合意を早めるという反対の性質を持つと考えられる．

ANGRYは情報としての役割を持つとき，ANGRYを

受け取った側は，出された提案と予測相場との距離を

狭め，双方の合意を早めようとする．一方，印象とし

ての役割を持つときは，その逆に，合意せずに交渉を

継続させる性質を持つと考えられる．

そして，二つの役割は，合意可能な領域に入って

いるか否かという状況によって変化すると考えられ，

HAPPY や ANGRY を状況によって使い分けること
で，自分の利益がより多くなるように相手をうまく誘

導する，といった戦略も考えられる．

今後は，このような状況に応じて表情の役割を変え

るといった戦略について検討していく．また，さらに

データ数を増し，個人差や表情の履歴が交渉に与える

影響についても考察することが課題である．
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