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研究成果の概要（和文）：プレイヤー間で会話することで進行するパーティゲーム「人狼ゲーム」を題材とし，
自然言語によりユーザに上手に説得されることでユーザを楽しませるゲームAIの構築手法を提案した．
構築したゲームAIはゲームの状況とユーザとの対話の流れに応じて適切な応答を複数の応答候補から選択するこ
とで説得対話を進めるものであり，そのためのマルチタスク学習に基づくニューラルネットワークモデルを提案
した．また，自然な説得対話の実現には，AI側はユーザの説得に徐々に応じるように態度を少しずつ変化させる
必要がある．そこで，自然な説得の受諾を実現するためのデータドリブンな説得対話管理手法についても提案し
た．

研究成果の概要（英文）：We proposed a construction method for the persuadee game agent for 
entertainment, which is to be persuaded by users to provide them with amusement.
We proposed a neural network model based on multi-task learning that selects an appropriate response
 from multiple response candidates according to the game situation and the dialogue context with the
 user. To achieve a natural persuasive dialogue, it should gradually change its attitude so that it 
can gradually respond to the user's persuasion. We also proposed a data-driven persuadee dialogue 
management method to achieve natural acceptance of persuasion.

研究分野： 知的対話システム

キーワード： 対話システム　ゲーム情報学　説得対話

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は，人狼ゲームに限らず，広く被説得対話システムの構築に有用である．
本研究と同じエンターテイメント用途では，例えばボードゲームのディプロマシーのように，説得のために複雑
な条件を加味する必要のあるゲームやコンテンツのためのエージェント構築に応用可能である．また，人が説得
のための技術を学ぶための対話システムの構築にも応用可能である．既存の説得技術を学ぶためのシステムは，
人手により作成したシナリオベースのシステムであり，繰り返しの訓練ができないものがほとんどである．提案
手法はデータと機械学習に基づく手法であり，繰り返し対話を行っても，毎回異なる内容の対話が可能であると
いう利点がある．

※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 

 

(1) 人狼ゲームは会話のみから相手の意図を理解し，背景を推理し，協調し，説得を試みるとい
った，我々の持つ極めて高度な知的能力を駆使して行うゲームであり， 今後，人工知能が社会
に浸透するうえで大きな障壁であるコミュニケーションの課題を多分に含んでいる． 

 

(2) 本研究では，この人狼ゲームの醍醐味の一つである「説得」に着目し，上手に説得されるこ
とにより，人を楽しませる人狼ゲームエージェントの実現を目指す．本研究で生まれる相手の意
図を理解することで説得を行い，また説得される技術は，人工知能のより人間に近い社会性の獲
得につながる．また，人が相手の立場に立って考え，コミュニケーションを行うための有効な方
策や要素に関する新たな知見を生む．さらに，その知見は会話・異文化教育への応用も期待され
る  

 

 

２．研究の目的 

 

(1) 本研究ではこの人狼ゲームにおける説得を題材とし，自然言語によりユーザに上手に説得さ
れることでユーザを楽しませる人狼ゲーム対話システムの構築手法を提案する．ただし，本研究
では人狼ゲームにおけるゲーム開始から終了までのすべてを対象とするのではなく，説得対話
が行われる状況に限定し，そこで行われる対話を対象とする．また，人狼ゲームのバリエーショ
ンの中でも最もシンプルなルールである 5 人制人狼をベースとする．システムは最初ユーザを
疑っており，ユーザは疑いを晴らすようにシステムを説得していくという状況で行われる対話
を対象とする． 

 

 

３．研究の方法 

 
(1) 対話システム構築に用いるデータとするため，クラウドソーシングを用いた説得対話デー
タの収集を行った．データは対話の前提となるゲームの状況(誰がどの役職であるか，誰が人狼
によって襲撃されたか，など)，および説得プレイヤーと被説得プレイヤーによる 2 者間のテキ
スト対話である．対話は被説得プレイヤーが説得プレイヤーを疑っている状態で対話が開始し，
最終的に被説得プレイヤーが説得を受け入れる内容とする．なお，対話データは実際に 2 名が行
ったものではなく，1名のクラウドワーカによって作成された「シナリオ」である． 
 
(2) 提案するシステムはゲームの状況とユーザとの対話の流れに応じて適切な応答を複数の応
答候補から選択することで対話を進める．自然な説得対話の実現には，システム側は徐々に説得
に応るよう，少しずつ態度を変化させる必要がある．% 全く説得に応じる気配がなかったにもか
かわらず，次の瞬間に説得に応じるといったことは説得対話として非常に不自然である．そのた
め本研究では，ゲーム状況に応じた応答選択を実現するためのマルチタスク学習に基づくニュ
ーラルネットワークモデルと，自然な説得の受諾を実現するためのデータドリブンな説得対話
管理手法を提案する． 
 
 
４． 研究成果 
 
(1) データ収集の結果，232 データ(合計 3439 発話，1 対話あたりの平均話数 14.91，発話あた
りの平均単語数 18.73)を得た． 
 
(2) 提案した応答選択モデルの概要を Figure 1に示す．図に示すように，提案モデルは「文脈
に対する応答候補の意味的妥当性」「ゲーム状況に対する応答候補の整合性」「応答候補中でマス
クされたキーワード」をそれぞれ推定するという 3 つのタスクを 1 つのネットワークで行うマ
ルチタスクネットワークである．このうち，「文脈に対する応答候補の意味的妥当性性」と「ゲ
ーム状況に対する応答候補の整合性」の推定結果は応答選択に使用し，「応答候補中でマスクさ
れたキーワード」は学習時にのみ使用する．以下ではそれぞれについて説明する． 
 「文脈に対する応答候補の意味的妥当性」判定タスクは文脈(対話履歴)に対する応答として与
えられた応答候補が適切か否かを判定するタスクである．学習には収集した対話シナリオにお
ける応答を用いた． 
 「ゲーム状況に対する応答候補の整合性」判定タスクは，ゲーム状況を記述したテキスト(ゲ



 

 

ーム状況記述)に対する，応答候補の整合性を推定するタスクである．応答選択モデルには，ゲ
ーム状況に矛盾した応答候補も与えられる可能性があるため，そういった応答候補は除外する
必要がある．例えば，「Eが B に投票」という記述がゲーム状況記述に含まれる場合，「E は Cに
投票していましたが・・・」という文を含む応答候補はゲーム状況と矛盾しているため除外する
必要がある． 
 「応答候補中でマスクされたキーワード」推定タスクは，ゲーム状況記述と一部のキーワード
がマスク(削除)された応答候補が与えられ，マスクされたキーワードを推定するタスクである． 
例えば，ゲーム状況に「初日に Aが Dに人狼と占い結果を報告」という記述を含んでいた際，応
答候補「A は[MASK]を占って人狼と判定していたんですから怪しいです」の[MASK]に当てはまる
単語を推定するというものである(正解は「D」)．これはゲーム状況の重要な箇所を特定しなけ
れば解くことができないタスクを追加で解くことで，整合性判定の性能向上を目指したもので
ある． 
 
(2) ユーザの説得を自然な形で受け入れるような対話を実現するためには，システムは説得の
進行度合いに合わせて応答内容を変化させる必要がある．例えば，直前まで説得を受け入れるこ
とを完全に拒否することを表明していたにもかかわらず，次の応答では説得を受け入れること
を表明する応答を行うのは，直前のユーザの発話に対して意味的に自然な応答であったとして
も，対話の流れからは極めて不自然である．前述した応答選択モデルの構造では，説得の進行度
合いを明示的に扱っておらず，そのような問題が発生する可能性が高い．そこで本研究では，応
答候補の抽出元の説得対話ログ中の位置により説得受諾度を決定するとともに，応答候補に説
得受諾度を紐付けることで応答を制御する手法を提案する． 
位置 p に存在した応答候補の説得受諾度は，応答候補の抽出元の説得対話ログにおける発話

数を Mとし，p/M と設定する．本研究で使用する対話データでは，被説得プレイヤーは最初全く
説得されていない状態から開始し，対話終了時には説得を受け入れる．すなわち，説得受諾度の
最小値は 1/M, 最大値は 1.0 であり，1.0に近ければ近いほど説得を受け入れていることを意味
する． 
このように，説得受諾度は応答候補に対して紐付けられるが，システムの説得受諾状態には，

最後に使用された応答に紐付けられた説得受諾度を設定する．また，使用する応答候補は現在の
システムの説得受諾状態に基づいて決定される．すなわち，説得対話データに含まれる被説得プ
レイヤーの全ての発話について説得受諾度を計算し，現在の説得受諾状態から一定の範囲内の
説得受諾度を持つ発話のみを応答候補とする．このようにすることで，説得受諾度の変化が大き
い不自然な応答を選択することを防ぎ，徐々に説得が進展する自然な対話が実現できる． 
 
(3) 提案した応答選択モデルと対話管理手法を実装した対話システムと被験者が対話する実験
を行った．被験者が対話後にシステムと対話して楽しかったかを 5 段階のリッカート尺度(1～
5)で評価したところ，平均 4.27と高い評価が確認できた． 
 本研究の成果は情報処理学会論文誌に投稿中である(2021年 6月 1日現在，条件付き採録を受
け改訂後，再投稿中)．  

 

 

Figure 1 提案した応答選択モデル 
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