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研究成果の概要（和文）：昨年度まで，コロナウィルス感染症の影響で，実験協力者であるプロの人狼プレイヤ
集団（TLPT）と対面での実験実施が延期されていたが，本年度に実施することができた．実験では，7名のプロ
プレイヤに自由に5人人狼をプレイさせた．その際，それぞれのプレイヤに皮膚電気活動計測装置を装着させ，
ゲームプレイ中の内的状態を測定した．実験では，20プレイ以上のデータを収集することができ，ゲームの役職
や戦略，形勢など，様々な観点で分析を行なっている．勝敗に強い執着を持つプロプレイヤならではの貴重なデ
ータであり，今後，人狼プレイヤの思考モデルの構築に発展させる予定である．

研究成果の概要（英文）：The face-to-face experiment was postponed until last year due to coronavirus
 infection, but was successfully conducted this year. In the experiment, seven professional werewolf
 players were allowed to freely play a five-player game. Each player was fitted with a skin 
electrical activity measurement device to measure his or her internal state during game play. In the
 experiment, data from more than 20 plays were collected and analyzed from various perspectives, 
such as game position, strategy, and situation of the game. We plan to develop a model of werewolf 
players' thinking in the future.

研究分野： エンタテインメントコンピューティング

キーワード： プレイヤの思考過程　複数人コミュニケーション　皮膚電気活動　人狼ゲーム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の目的は，熟達者と非熟達者の思考モデルを得ることである．具体的には，人狼というゲームを題材と
し，人狼プレイヤのバーバル・ノンバーバル情報を分析することで調査を行い，モデル化を目指す．多人数不完
全情報ゲームである人狼では，役職によって異なる目的を持ったプレイヤ同士が，対話や視線，ジェスチャなど
でコミュニケーションをとりながら自身の陣営の勝利を目指す．本研究課題で，人狼のプレイヤの情報処理モデ
ルができれば，それは人狼の強いプログラムを開発することに大きく貢献し，相反する目的を持つ多人数のコミ
ュニケーションを介した問題解決の思考過程に対する理解を深めることができる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
これまで，ゲームはエンタテインメントコンピューティングやゲーム情報学，人工知能，ヒュ

ーマンインタフェース，インタラクション，認知科学など様々な学術分野で研究の題材として扱
われてきた．ゲームはルールベースで記述でき，勝敗などの結果が明確で，プレイヤの熟達とい
った目的を含むなど，研究課題として優れた特徴を持つ．人工知能の分野に着目すると，1997
年にコンピュータチェスが世界チャンピオンに勝利してから，2013 年には電王戦でコンピュー
タ将棋が将棋のプロ棋士に勝利するほどまでに発展している．一方，不完全情報コミュニケーシ
ョンゲームについては未開の部分が多く，情報系研究者，人工知能研究者が進む次の一手として，
このようなゲームを対象とする試みがなされている．本申請課題の分担者も関わる人狼知能プ
ロジェクトでは，ゲーム「汝は人狼なりや？」（以下，人狼と表記）を対象とし，コンピュータ
人狼の開発を目指している．人狼についてゲームの流れを簡単に説明する．人狼のプレイヤは村
人陣営と人狼陣営の 2 つのチームに分けられ，定められた時間の中で行われた話し合いから，
人狼だと疑わしい人物を投票による多数決で決定し，その人物を処刑する．村人陣営は人狼を全
員処刑することで勝利となり，人狼陣営は村人を全員殺害することで勝利となる．村人陣営の人
数の方が人狼陣営よりも多いため，人狼陣営は村人陣営のふりをしながら人狼が処刑されるこ
とを回避する必要がある．処刑が 1 回終わるごとに夜フェーズとなり，人狼は人狼以外のプレ
イヤに知られることなく 1 人を殺害することができる．また，村人陣営には占い師という役職
のプレイヤがおり，夜フェーズの際に指定された 1 人が人狼であるか否かを知ることができる．
このように，プレイヤが徐々に減っていく中で，お互いの陣営が自分の陣営を勝利に導くように
推理と話し合いを進めるゲームである．人狼では，“だまし”，“嘘を見破る”，“協力”，“説得”
など複雑なコミュニケーションを要し，その戦略は多岐にわたると予想される．人狼知能プロジ
ェクトでは，究極的な目標として「人間と自然なコミュニケーションを取りながら人狼をプレイ
できるエージェントの構築」を掲げている．上記の目標の実現のためには，（１）エージェント
のプロトコル設計：エージェント技術，（２）モデル化した行動（自分は占い師と名乗る，誰々
は人狼だと思うと指摘する，などの思考：人工知能，（３）モデル化された行動の自然言語化，
人間の自然言語の理解：自然言語処理，（４）エージェントのインターフェース（映像や音声に
よる表現）の実装：HAI といった技術が必要となると述べられている．本研究課題は（２）の思
考過程の分析を主軸とし，（１），（３），（４）のすべての要素を含む複合的な研究領域となる． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，熟達者と非熟達者の思考モデルを得ることである．具体的には，人狼という

ゲームを題材とし，人狼プレイヤのバーバル・ノンバーバル情報を分析することで調査を行い，
モデル化を目指す．多人数不完全情報ゲームである人狼では，役職によって異なる目的を持った
プレイヤ同士が，対話や視線，ジェスチャなどでコミュニケーションをとりながら自身の陣営の
勝利を目指す．限られた時間内で，他プレイヤの間接的な情報をもとに意思決定が行われるため，
“だまし”，“嘘を見破る”，“協力”，“説得”など複雑なコミュニケーションを要する．一方，人
狼はゲームでありながら現実世界の課題と類似する特徴を有するため，考慮すべきパラメータ
が膨大にあり，そのモデル化は非常に困難となる．本研究課題で，人狼のプレイヤの情報処理モ
デルができれば，それは人狼の強いプログラムを開発することに大きく貢献し，相反する目的を
持つ多人数のコミュニケーションを介した問題解決の思考過程に対する理解を深めることがで
きる． 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究の究極的なゴールは，問題解決における人間の思考過程のモデルを得ることである．そ

の目的のために，本研究課題では人狼を題材としてプレイヤがどのように考えてどのように思
考し意思決定しているのかを，プレイ中のノンバーバル情報（視線情報，表情，ジェスチャ），
言語情報，生体情報などのデータを得て，それらを分析することによって調べる．具体的な方法
として，被験者１名以外の４名を役者（人狼のプロプレイヤ）および４台の人狼知能エージェン
トと，ゲームシナリオ通りに５人人狼を演じさせ，被験者１名のみを調査対象として分析すると
いった完全統制実験を行う．ゲームシナリオで調整するパラメータは，主にプレイヤの役職，勝
敗，ゲームの局面（最初から勝利を確認している状況や，最後まで結果がわからないような状況
など）で，この実験から，主に役職や勝敗によるプレイヤの思考過程や意思決定について調査を
行いながら，プレイヤの熟達レベル（上手さの定義）を定義できるのか，どのように他プレイヤ
との協力が行われるのかなど，得られたデータを様々な側面から分析したいと考えている．この



ようなアイディアは心理学実験などで採用されてはいるが，複雑なコミュニケーションを有す
るゲームを題材とする実験については，実現可能性の観点から，これまで行われてこなかったと
考えられる．申請者は本研究課題の難しさについて理解しているが，十分実現可能であると確信
している．その理由として実験に協力してもらう（内諾済み）TLPT の存在がある[6]．TLPT は，
舞台「人狼 ザ・ライブプレイングシアター」を開催しており，役者は舞台のテーマに応じて（実
在もしくは架空の）ある人物を演じながらも人狼をプレイするといった，人狼の熟達者と役者を
兼ねた人材が所属する劇団である．TLPT の役者であれば，ゲームシナリオ通りに役を演じなが
らも，被験者の言動にはアドリブで対応する被験者役の実験協力者として十分に対処可能であ
ると考える．加えて，人間-人狼知能エージェント実験では，バーチャルエージェント，ロボッ
トエージェントを採用し，人間同士とは異なるコミュニケーションの特徴抽出も含めて，役職や
勝敗によるプレイヤの思考過程や意思決定について調査を進める．役者や人狼知能エージェン
トには，ゲームシナリオをもとに人狼を進行させ，事前に調整したそれぞれのパラメータによる
プレイヤへの影響などを徹底的に調査する．  
 
 
４．研究成果 
 
コロナウィルス感染症の影響で，プロの人狼プレイヤ（実験協力団体：TLPT）らと対面実験の

実施が何度も延期となり（TLPT の関係者に感染者が出るなど），最終的には最終年度である今年
の 3月に実施することができた．実験では，7名のプロプレイヤに自由に 5人人狼をプレイさせ
た．その際，それぞれのプレイヤに皮膚電気活動計測装置を装着させ，ゲームプレイ中の内的状
態を測定した．実験では，20 プレイ以上のデータを収集することができ，ゲームの役職や戦略，
形勢など，様々な観点で分析を行なっているところである．勝敗に強い執着を持つプロプレイヤ
ならではの貴重なデータであり，今後，人狼プレ
イヤの思考モデルの構築に発展させる予定であ
る． 
一方で，TLPT との対面実験が延期になっている

期間に，TLPT の人狼プロプレイヤらを対象とし
た，オンライン（生体信号を取得しない）実験を
3度（計 31試合）行った．この実験では，7人の
プレイヤの 5人人狼におけるプレイヤ特性や，性
格特性，役職による影響，人狼における強さとは
何かなど様々な切り口で調査した．TLPT 以外の実
験として，対象を学生とし， 2 度の実験を行っ
た．これらの実験では，非熟達者における熟達の
過程や，勝率の高いプレイヤと勝率の低いプレイ
ヤにおける戦術の利用に関する調査などを進め
た．TLPT のオンライン実験から，熟達者プレイヤ
の戦術を抽出し，プレイスキルの得点化（スコア
化）の試みなども行った．熟達者プレイヤの戦術
の抽出（計 31試合）得点化を行った上で，非熟達
者プレイヤのゲーム（計 42 試合）をスコア化し，
評価を行った．右の表に戦術の抽出例と得点を示
す．今後は，さらに様々なゲームにおいて得点化
を適応し，MVP 受賞者が抽出できるのかどうかなど，評価を進めたいと考えている． 
次に，学生（非熟達者）らを対象とした実験では，プレイヤの内的状態を理解するために皮膚

電気活動を測定し，プレイ中の覚醒度の推移を調査した．役職やゲーム形勢，前半や後半，笑い
などの表出された感情やジェスチャ，視線など様々なデータを取得し，分析を行った．ゲーム中
の皮膚電気活動の反応をまとめたものを以下の図に示す．以下の図は，皮膚電気活動が全体とし
て高まっているときに赤くなり，低くなっている時に青くなるようなヒートマップで示したも
のである．最も覚醒度が高まるところが「CO」フェーズであり，CO は役職をカミングアウトす

るタイミングである．一方，ある程度情報が出揃って，各プレイヤが特定の人物を疑い始める「疑
い」フェーズでは，最も皮膚電気活動の値が低くなっていたことが理解できた．その後，投票フ



ェーズでまた高い覚醒度となっていくことがみられた．特に勝率の高いプレイヤで覚醒度の高
低差が顕著に現れており，勝率の高いプレイヤほど，ゲーム展開に応じた覚醒度がみられること
が理解できた． 
 このように，コロナ禍の非常に困難な状況においても，精力的・継続的に実験を実施し，熟達
者のみならず非熟達者に対する大量のデータの収集を行うことができた．熟達者プレイヤのデ
ータはまだ分析途中であるが，非常に興味深い貴重なデータを取得できたことが，まさしくこの
プロジェクトの成果であると考えられる．高頻度で実験を行ったことで，副次的な効果が見られ
た．特に TLPT のプロプレイヤの方々が実験協力者として十分に養成され，自身のゲーム中の行
動について，分析的に報告していただいたり，他者の行動を分析的・言語的に表現していただい
たりするなど，実験者としては非常にありがたい変化がみられた．本科研のプロジェクトは終了
したが，今後の展開に大きく貢献する研究活動を実施することができたと自負している． 
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