
論文要旨

本論文では，主観的な要素を取り入れた交渉の状態遷
移モデルを提案する．このモデルは，交渉中の提案内容
だけでなく，相手の態度により交渉の進行が変化するこ
とも表すことができる．実験により，表情の違いによっ
て行動に変化が表れることがわかり，またそのときの発
汗量を測定することで，表情によって人間の内部心理も
変化していることがわかった．以上の結果から，提案し
た状態遷移モデルの妥当性が確認された．



　システム制御情報学会論文誌，Vol. 0, No. 0, pp. 1–9, 0000 1

論 文

主観的要素を考慮した交渉の状態遷移モデル*
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A State Graph Model of Negotiation Considering
Subjective Factors *

Masahide Yuasa**, Yoshiaki Yasumura** and Katsumi Nitta**

In this paper, for decision support in negotiation through a computer network, we propose
a state graph model considering subjective factors. This model shows that participants evaluate
proposals by considering not only the utility value but also an opponent’s attitude. To verify this
model, we examine negotiation that participants exchange proposals with facial expression. The
experimental results show that facial expressions change opponent’s behaviors. In addition, we
measured participants’ perspiration in the negotiation to identify participant’s mental state. The
results indicate that the state graph model in negotiation is valid.

1. はじめに

交渉は異なる価値観を持った者の間で提案

や意見を交換することで合意に達しようとす

るプロセスであり，人間のあらゆる活動に関

連し，外交，法的取引，商取引も交渉の一つ

であるといえる．

近年，電子商取引の発達により，ネットワー

クを介した交渉を支援する必要性が高まっ

てきており，交渉支援ツールが開発されてき

た 1),2)．これらのツールには，交渉そのもの

をGUIや交渉プロトコルを用いて支援するも

のだけでなく，交渉における意思決定を支援

するものもある．これらのツールの多くは提

案の効用値のみに着目し，ゲーム理論や効用

理論を用いて，客観的に交渉の戦略を導いて
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いる．

しかしながら，実際の交渉では客観的な要

素だけでなく，交渉当事者自身の感情や相手

の態度から生じる感情などの主観的な要素に

より，交渉の状況が変わる場合がある 9)．例え

ば，交通事故や医療事故における損害賠償の

交渉は，自身の感情的な苦痛や相手の対応へ

の苛立ちの度合により結果が左右される．

そこで本研究では，交渉において客観的な

要素だけでなく，自分の感情や相手の態度と

いった主観的な要素を考慮した交渉戦略を導

くために，新たに状態遷移モデルを提案する．

また，相手の態度をＣＧによる表情と見立て

た実験により，モデルの妥当性を調べる．さら

に表情による心理的な影響を調べるため，交

渉中の発汗量を測定し，その結果を考察する．

以下では，第２章で心理的要素を考慮した

交渉モデルについて述べる．第３章では実験

によりモデルの妥当性を調べる．第４章では

交渉での表情と発汗量との関係について述べ，
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Fig. 1 The utility values in negotiation

第５章で本研究のまとめを述べる．

2. 主観的要素を考慮した交渉のモデル

この章ではまず，従来の方法である効用値を

用いた交渉のモデル化を説明する．3)–6)．さら

にニューカムの A-B-Xモデル 7),8)を基に主観

的要素を考慮した交渉のモデル化を試みる．

2.1 効用値のみによる交渉のモデル化

ある商品を売買するときの交渉を考える．交

渉提案は売り手と買い手の双方から交互に提

示されるものとする．このとき，各提案に対す

る価値を，利得やリスクなどの尺度から客観

的に評価したものを効用値とする．Fig. 1は，

この交渉における効用値の変化を示している．

X0, X2, X4, ...は売り手による提案，X1, X3,

X5, ...は買い手による提案としている．図の

ように効用値の差は時間とともに減少してい

く．やがて違いが無くなり，合意に達する．多

くの交渉支援ツールでは，このようなモデル

に従い，より高い効用値を持つ提案で合意に

至ることができるように次の適切な提案を助

言する．

2.2 ニューカムのA-B-Xモデル

前節の効用値に基づいた交渉のモデルでは，

主観的要素が考慮されていない．主観的要素を

考慮するため，本論文ではニューカムの ABX

モデルを用いる．

ニューカムの A-B-Xモデルとは，Ａ，Ｂの

２人の人間と事象Ｘの社会的関係を表したも

Fig. 2 Balanced states and unbalanced states

のである．A-B-X間を，(a)ＡのＢに対する感

情，(b)ＢのＡに対する感情，(c)ＡのＸに対

する感情，(d)ＢのＸに対する感情，という４

種類の関係で捉え，一方が他方に対し肯定的

であるときときを＋符号，否定的であるとき

を－符号付きの矢印で示す．この A-B-Xモデ

ルの表記を用いて，Ａからの視点のみで示し

た図がFig. 2である．図の通り，３者の関係は

８つの状態（2×2×2）で表現され，バランス

状態とアンバランス状態に２分されると考え

る．例えば，バランス状態とは，Ａと親しい

Ｂが同じ政党Ｘを共に支持している状態 (５)，

アンバランス状態とは，Ａと親しいＢが政党

Ｘを支持していない状態（４）である．アン

バランス状態は不快な状態であり，いずれか

の矢印の符号を変更しバランス状態に向かお

うとする．

2.3 交渉の状態遷移モデルへの応用

A-B-Xモデルの表記を交渉に適用する．交

渉ではＡ，Ｂを交渉人，Ｘを提案と置き換え

る．ＡＢの２者間の関係は，相手の態度など

から生じる相手への感情とする．提案Ｘへの

関係は，提案Ｘに対する満足感とする．Fig. 3

は，Ｂがある提案Ｘを出した後の状態を，Aか

らの視点で図示したものである．(２)は，Ａ

はその提案Ｘに対して満足しているが，Ｂへ

否定的な感情を持っている状態である．この

状態はアンバランス状態なので，(５)または
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Fig. 3 The changes of the state in negotiation

(６)のバランス状態に向かおうとする．もし

Ｂへの感情が変わった場合，AB間の符号が変

わり，(５)の合意状態に達する．一方，Ｂに対

する否定的感情により，ＡがＸに満足できな

くなった場合，状態は (６)になる．(６）は交

渉が続行されることを示す．同様に，(３)はＢ

がＸを提案した後に，ＡはそのＸに満足しな

いが，Ｂに肯定的感情を持つ状態を表す．そ

して，ＡがＸに満足したときは (５)に，ある

いはＢへの感情が変わったときは (６)になる．

以上をまとめると，提案を出された後に合意

に達するルートには，３つのタイプがあるこ

とがわかる．１つ目は，提案を出された後，Ｘ

への感情とＢへの感情の両方がプラスになっ

て合意するものである．２つ目は，Ｘに対す

る感情がプラスであることにより，Ｂに対す

るマイナスの感情がプラスに変わり，合意に

達するもの（(2)→ (5)）である．３つ目は，Ｂ

に対するプラスの感情によって，Ｘに対する

マイナスの感情がプラスに変わり，合意する

ものである（(3)→ (5)）．３つ目の場合は，当

事者の行動が感情によって変わったことを意

味する．

Fig. 4 The state graph model in negotiation

Fig. 4 は，以上の３つのルートを合わせて状

態遷移図として示したものである．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の場合である (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

時間切れになった場合などの際には，(９)の

決裂に至る．
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3. 交渉モデルの実験

前節では，心理的要素を含んだ交渉のモデ

ルを考え，態度の変化による交渉状況の移り

変わりも考慮できることを述べた．相手への

態度は，実際の交渉における顔の表情，言葉

づかい，視線，姿勢，などの非言語情報とし

て考えられる 10)．一方，コンピュータを用い

た交渉では，通常は提案内容をお互いに交換

することしか考慮されていない．そこで本論

文では，相手へ示す態度をＣＧ画像で作られ

た顔の表情として相手に提示することで，交

渉状況に変化が表れるかを検証した．以降で，

その実験について述べる．

3.1 実験の目的

交渉が表情によって影響を受けることを示

すことにより，モデルの妥当性を検証し，合

わせて表情の違いによる遷移確率を算出する．

3.2 実験方法

交渉の事例収集のため，ボードゲームの「モ

ノポリー」を使った交渉ゲームを研究室の学

生７名に行なってもらい，その交渉過程を調

べた．

モノポリーは，財産を独占して他のプレイ

ヤーを破産に追い込むゲームである．土地カー

ドの売買・交換など他のプレイヤーとの交渉

が勝負を左右する．

今回の実験では，交渉の事例収集のため，土

地カードをあらかじめランダムに配り，ゲー

ムの一場面を想定してもらい，被験者２人に

土地カードとお金の交換交渉を行なってもら

うことにした．一つの交渉が終了するごとに

カードは再配布し，新しい交渉を始める．

ゲームはパソコンのネットワーク上で動作す

るものを制作し用いた．Fig. 5に示すように，

画面左側に相手からの表情を表示し，右側が操

作パネルで自分の次の行動（合意，決裂，再提

案）を選択できるようになっている．このツー

ルを用い，顔画像の違いによって相手の次の

行動がどう変わるかを観測した．お互いの態

Fig. 5 GUI for MONOPOY game

Fig. 6 Facial expressions

度を直接悟られないようにするため，ゲーム

はＰＣ上でネットワーク対戦できるものとし，

別室に分けて実施した．なお顔画像は，電総

研で開発された顔画像表示ツール mface11) の

windows版を用いた．

Fig. 6は実験に使用した顔画像である．上段

左から「冷静 (COOL)」「怒り (ANGRY)」「悲

しみ (SAD)」，下段「笑い (HAPPY)」「驚き

(SURPRISED)」を表す．

このときの交渉には，次のようなルールを

設けた．

(1) 提案内容は，所有しているカードとお金

の交換をするものと限定した．

(2) 提案は交互にひとつずつ出すものとす

る．

(3) 相手から出された提案に対して，合意，

決裂，再提案のいずれかができる．
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Fig. 7 ABX model in the experiment

(4) 提案を出すときに，相手の画面に顔画像

による表情を出す．顔の表情は

(a) COOL （冷静）

(b) ANGRY (怒り)

(c) SAD (悲しみ)

(d) HAPPY (笑い)

(e) SURPRISED (驚き)

の５種類とした．なお，被験者には表情

の使い方について指示はしなかった．

(5) 相手からの提案，および自分の出す提案

ごとに満足度を記録してもらう．満足度

とは，当人が提案に感じる魅力度を主観

的に評価したものである．値は－５～５

までとし，自分が有利であると判断した

提案は最大で５，相手が有利であると判

断した提案には最小－５までとした．

以上のことから，Fig. 4の遷移モデルにおけ

る状態は，Fig. 7のように提案 Xと５種類の

表情で遷移するものと考える．

3.3 実験結果

上記の方法により，56例の交渉事例を観測し

た．総提案数は，合意，決裂の場合も含め 292

提案になった．比較のため，表情を使用しない

ときの交渉事例を 46例収集し，こちらの提案

数は 126提案となった．結果の一部を Table 1

に示す．一行ごとに提案内容，そのとき出され

た表情，被験者Ａ，Ｂによる提案の満足度を

まとめた．表中の Med,Atl,Park,Stjなどは土

Table 1 The record of negotiation

提案者 提案内容 表情 満足度
11 レベル
　 A B

A A の Med,Atl,Park と COOL 4 -4

B の Stj,NY,IN,NC を交換
B A の TN と ANGRY -2 1

B の VA と 100 ドルを交換
A A の Med,Park と COOL 3 -1

B の Stj,NY を交換
B A の TN,Water と ANGRY -2 0

B の Baltic,Bwalk を交換
A A の Atl,Park と ANGRY 2 1

B の Stj,NY を交換
B 合意

B A の TN と 50 ドル と COOL -2 0

B の Sta を交換
A A の Baltic と 50 ドル と COOL 2 -2

B の Sta を交換
B A の TN と 40 ドル と ANGRY -2 0

B の Sta と 0 ドルを交換
A A の Baltic と 70 ドル と SAD 2 -2

B の Sta を交換
B A の Baltic と 200 ドル ANGRY -3 1

B の Sta を交換
A A の Stc と ANGRY 3 -2

B の 350 ドルを交換
B A の 350 ドル ANGRY -3 2

B の Sta を交換
A 決裂

Table 2 The comments of the effect of facial expressions

表情 コメント
ANGRY 前の提案の条件が厳しかったのか／

決裂が近い／条件を下げるべき
COOL 前の提案は相手の意見と近い／

特に相手は何も思っていない／
交渉を続けるべき／

HAPPY 合意を求められている／
前の提案は相手に有利だったのか／
前の提案で相手は満足している／
単なる挨拶

SAD 譲歩・妥協を求められている／
条件を下げるべき

SURPRISED 前の提案は相手にとって意外なもの／
前の提案の条件が厳しかったのか／
前の提案が間違っている
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地のカードの略称である．最初の提案を例に

とると，Aは自分の持っているMed,Atl,Park

のカードとBの持っている Stj,NY,IN,NCを交

換してほしいという要求を出し，同時に表情

COOLを送っている．このときに Aはこの提

案を満足度を４と評価している．一方，Bは

提案の満足度を－４と評価している．

また，被験者に受け取った表情をどう捉えた

のかを述べてもらったのが Table 2である．

記録をもとに，相手の提案に対する満足度

を，その使用頻度分布から低（－５～－４），

中（－３～－１），高（０～５）の３群に分

け，さらに表情ごとに，遷移確率を出した表

が Table 3である．

Table 3から分かることを述べる．相手が満

足度の高い提案を受けた場合，表情がANGRY

ならば，Table 3 の ANGRY の部分に示すよ

うに合意に至る率が 39％と低下する．一方，

HAPPYならば，合意に至る確率は 90％を保

持している．また，満足度が中程度の提案に対

してHAPPYが 33％の高い確率で合意してい

ることがわかる．逆に相手から満足度の低い

提案を受けた場合であっても，表情が COOL

か HAPPYならば，決裂は少なくなる．

また全般的に表情データを用いた場合，合

意や決裂の比率が少なくなり，交渉が継続す

る傾向にある．これは表情によって，交渉を継

続したいという相手の意思を間接的に受け取

り，その結果簡単に交渉を終わらせることな

く，よりよい交渉を行なうようになったので

はないかと思われる．このことは，Table 2か

ら決裂を示唆するコメントが ANGRYの一部

のみであることから推察できる．そこで，合

意もしくは決裂にいたるまでに出された提案

の数の平均値（平均ステップ数）を算出したと

ころ，表情を使わなかった場合のステップ数は

2.44回であるが，表情を使った場合は 3.66回

と増えていることがわかった．つまり，表情を

使うことで，コミュニケーション回数が増え，

お互いよく考えて交渉するようになり，より

よい交渉ができるようになったことが考えら

れる．
3.4 考察

結果を基に状態遷移モデルの妥当性を考え

る．前節でも述べた通り，満足度が中程度の

提案ではHAPPYが 33％の高い確率で合意し

ている．これは，表情HAPPYによって，Fig. 4

中の肯定的感情から合意に達するルート（(3)

→ (5)）を通ったものと考えられる．つまり，被

験者は提案に対する満足度が中程度であった

が，表情 HAPPYの影響により満足度がプラ

スに変化し，その結果，(3)から (5)に移った

と捉えられる．つまり表情によって合意に至

るルートがあり，それが確認できたといえる．

また，満足度が高いとき，表情なしの場合

や HAPPY の場合は 90 ％近くの高確率で合

意しやすいが，ANGRY,COOLといった表情

では 39 ％（ANGRY の満足度が高），49 ％

（COOLの満足度が高）と合意に至りにくく，

これは (2) → (6) の交渉を継続するルートを

通る場合が多いためだと考えられる．これは，

表情なしの場合やHAPPYの場合と，ANGRY

や COOLの場合で遷移確率が変っていること

に相当する．

これらの結果により表情情報によるルート

があることが言え，交渉の状態遷移モデルに

当てはまることが確かめられた．そしてその遷

移確率が表情によって異なることがわかった．

4. 表情が心理に及ぼす影響

表情が被験者の内部心理に及ぼす影響を生

理指標を用いて検証する．以下，測定実験に

ついて議論する．
4.1 実験目的

表情によって被験者の行動が変化すること

がわかったが，さらに被験者内部の心理的な

部分まで影響しているかを調べるために心理

的変化をより客観的に表しやすい生理指標を

用いてそれを検証する．
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Table 3 The player’s actions by facial expressions

• 表情なし
満足度 行動

３レベル 合意 継続 決裂
高 20 2 0

91% 9% 0%

中 11 35 6

21% 77% 12%

低 0 38 14

0 % 73% 27%

• ANGRY

満足度 行動
３レベル 合意 継続 決裂

高 7 11 0

39% 61% 0%

中 4 30 8

8% 77% 15%

低 0 12 3

0 % 80% 20%

• COOL

満足度 行動
３レベル 合意 継続 決裂

高 19 20 0

49% 51% 0%

中 2 46 1

4% 94% 2%

低 0 23 1

0 % 96% 4%

• HAPPY

満足度 行動
３レベル 合意 継続 決裂

高 9 1 0

90% 10% 0%

中 3 6 0

33% 55% 12%

低 0 8 1

0 % 89% 11%

• SAD

満足度 行動
３レベル 合意 継続 決裂

高 4 4 0

50% 50% 0%

中 3 18 1

14% 81% 5%

低 0 12 2

0 % 86% 14%

• SURPRISED

満足度 行動
３レベル 合意 継続 決裂

高 3 2 0

60% 40% 0%

中 1 12 1

7% 86% 7%

低 0 3 1

0 % 75% 25%

4.2 実験方法

前回の実験と同様に，モノポリーを使った

ゲームを研究室の学生７名に，２人１組とな

り組み合わせを変えて，数回行なってもらい，

そのときの精神性発汗量を調べた．精神性発

汗現象は，精神的緊張や情緒変動によって発生

し，拇指，手のひら，足の裏に現れるもので，

生理学的に情動活動の生物学的指標として応

用できるものと予測されている 12)–16)．本論

文では，拇指の発汗をセンサにより測定する

（Fig. 8，Fig. 9参照）．測定装置は，局所発汗

連続記録装置，Perspiro201（（株）スズケン）

を用いる．これは，一定面積をカプセルでお

おい換気し，換気ガスの湿度上昇を湿度セン

サにより連続的に測定する装置である．発汗

量は出力プラグからアナログで電気出力され，

それをA/Dコンバータを介してパソコンに入

力される．

実験中の発汗量の一部を Fig. 10に示す．横

軸は時間，縦軸が信号の電圧値であり，発汗

量と同等である．縦の実線は，被験者のどち

らかが提案を出したときであり，反応がピー

クとして表れていることがわかる．

分析のための評価指標として，平均変化率

を用いた 14)．提案が出される前の 30 秒の平

均と，出されたあと 30秒間の平均値を出し，

その変化率を求め，それに準じて発汗量変化

を「高（10mV未満）」「中（10mV以上 50mV

未満）」「低（50mV以上）」の３レベルに分類

した．また，直前の提案の影響を除くため，提

案間隔が 30秒以内のものは取り除いた．
4.3 実験結果

発汗量変化を表情ごとにまとめたものが，

Table 4である．表情なしの場合と比べ，AN-

GRYとCOOLにおいて，低レベルの発汗量が

減り，高，中レベルの発汗量が増えていること

がわかる．また，同様に表情なしの場合と比

べ，HAPPY，SAD，SURPRISEDについて高

レベルの発汗量が減っていることがわかる．
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Fig. 8 The probe of the perspiration sensor

4.4 考察

ANGRYと COOLは，表情を用いなかった

ときより発汗量が多く，これは３章の結果で

あるANGRYとCOOLが合意せずに交渉を継

続する場合が多いことに対応する．ANGRY，

COOLの場合，被験者が思考や困惑をしなが

ら，合意をやめ，交渉を継続するという行動

に移行したために発汗量が多くなると考えら

れる．また，HAPPYの場合，発汗量が上がる

ことは少なくなるが，これは被験者が判断に

迷わずに合意しやすいためだと考えられる．

これらのことから，表情の違いによって被験

者の内部心理にも影響の違いがあり，それに

より行動が変わっていることがわかった．よっ

て，生理指標の観点からも交渉の状態遷移モ

デルが実際の被験者の心理状態を考慮できて

いることがわかる．

5. まとめ

本論文では，主観的な要素を取り入れた交渉

の状態遷移モデルを提案した．このモデルは，

交渉中の提案内容だけでなく，交渉相手の態

度により交渉の進行が変化することも表すこ

とができる．実験により，表情の違いによって

行動に変化が表れることがわかった．また交

渉中の発汗量を測定することで，表情によって

人間の内部心理も変化していることがわかっ

Fig. 9 The perspiration sensor and PC

Fig. 10 The change of the amount of perspiration

Table 4 The relation between facial expressions and per-

spiration

表情 / 発汗量 高 中 低

表情なし 22 20 12

40.7% 37.0% 22.2%

ANGRY 18 18 5

43.9% 43.9% 12.2%

COOL 24 19 9

46.2% 36.5% 17.3%

HAPPY 7 13 6

26.9% 50.0% 23.1%

SAD 13 29 8

26.0% 58.0% 16.0%

SURPRISED 6 9 4

31.6% 47.4% 21.1%
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た．以上のことから，提案した状態遷移モデ

ルの妥当性が確認された．

本論文では，主観的要素を含めたモデルを提

案し，表情が交渉の次の行動に影響を与える

ことを確認した．特に満足度が中程度であって

も「HAPPY」の表情を用いると合意に至りや

すく，満足度が高くても「ANGRY」の表情を

用いると決裂になりやすくなる．このような

表情の及ぼす影響を参考にすれば，表情をう

まく制御することで，交渉において有利なれ

る可能性がある．つまり，モデルをもとに表情

を用いた戦略を立てることで，交渉の意思決

定の際に，より有利になるための表情をアド

バイスすることが考えられる．例えば，早く

合意に至りたいときは HAPPYを多用し，継

続したいときは ANGRYを使うという助言す

ることができる．今後はこのような交渉支援

の方法についてより検討する予定である．

また，今回は CG の表情が交渉に与える影

響を考えた．実際に人間同士が対面で交渉す

る場合の表情の影響を分析することも考えら

れる．だが，実際の対面交渉では，表情のみ

ならず，身振りや声の抑揚などの要素が混ざ

り，解析が複雑になる．顔の表情を CG の５

種類と限定し，単純化することで，状態遷移

モデルを用いた戦略が立てやすくなると考え

ている．
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