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研究成果の概要（和文）：本研究では、ゲームにおける人間のミスに着目し、人間らしいミスを犯すゲームAIの構築を
目指し、以下の研究成果を得た。
１）ゲームにおける人間の犯すミスの原因に着目した分類。２）人間の生物学的成約を考慮したモデルを持ったゲーム
AIの構築。３）ゲームにおける技量を自動的に調整して良い勝負を演出できるゲームAIの提案と評価。４）人間の思考
の特徴である「流れ」を持たせ、人間らしいプレイを実現するゲームAIの提案。
これらの研究の成果は、人間と対戦するゲームAIに「強さ」という方向性以外の新しい評価基準をもたらし、多様なゲ
ームAIの指針となると考えられる。

研究成果の概要（英文）：In this research, we focused on mistakes of human. We got the following research 
results by aiming at making game AI that makes human-like mistakes.
1) Classification by focusing on the cause of a mistake in human playing games.2) Proposal of a game AI 
with the model in consideration of human biological restrictions.3) Proposal and estimation of a game AI 
that adjust the strength in a game automatically and direct to a good game.4) Proposal of a game AI that 
realizes a human-like play by giving the "flow".
These research results bring new evaluation other than the directivity of "strength" to game AI and serve 
as new indicator to generate the various game AI.

研究分野：ゲーム情報学、認知科学
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１．研究開始当初の背景 
コンピュータ将棋界では、2010年には「あ
から 2010」が清水市代女流王将（当時）を
破り[1]、2012 年には「ボンクラーズ」が米
長邦雄元名人に勝利するなど[2]、既にプロ棋
士に匹敵するレベルになってきた。また、コ
ンピュータ囲碁も 4子という置き碁のハンデ
戦ながら、2012年に「Zen」が日本棋院プロ
棋士、武宮正樹九段に勝利するなど、既にア
マチュア高段者のレベルになってきている
[3]。我々も、「あから 2010」で用いられた合
議アルゴリズムの研究を行い、コンピュータ
将棋を強くする研究の一翼を担ってきた
[4][5][6]。このように日本の伝統的なゲーム
である囲碁将棋のコンピュータプログラム
は、既にアマチュアを凌駕するレベルに到達
し、多くのプレイヤにとっては強すぎる存在
となっている。完璧すぎるシステムは、時に
人間にとって違和感や脅威を与える対象と
なり、SF でも完璧すぎるシステムが暴走し
人間を襲うというストーリーをよく見かけ
る。一方、ミスをするシステムは人間にとっ
て、安心感や親近感を与える傾向にあるよう
にも思われる。例えば、STAR WARS の
C-3POやドラえもんなどは、完璧でなく弱点
があることが親近感を高める効果をもたら
している。対戦相手としてのゲーム AI も、
人間らしいミスをする「弱さ」を持たせるこ
とで、対戦相手としての親近感を持たせるこ
とができるのではないだろうか。 
近年の市販のコンピュータ将棋のプログ
ラムは、弱いプログラムを作るために、探索
の深さを制限するなどの独自の工夫を加え
ているが、棋力を落としたプログラムでも終
盤では長手数の詰みを一瞬で発見し、詰みを
発見するとノータイムで手を進めるなど、コ
ンピュータ特有の完璧さが残っており、ゲー
ムとしての面白さを損なっている。この背景
には、コンピュータ将棋や囲碁はそもそも人
間の思考過程とは違う構造で作られている
ことも一因で、人間から見るとこうした歪な
強さが対戦した時の違和感に繋がっている
ことが考えられる [7][8]。 
我々も、これまで、思考ゲームに人間らし
さを組み込む研究として、プレイヤのプレイ
スタイルを模倣する研究[9][10]、相手のレベ
ルに合わせて棋力を調節しようとするシス
テムの研究[11]、デジタルゲームのプレイロ
グからエキスパートのプレイを模倣する研
究[12]など種々の研究を行ってきた。これら
の試みは、人間のプレイログ（棋譜など）を
元に機械学習などを用いて人間プレイヤの
模倣を試みたり、探索方法に工夫を加えて強
さを調整したりする手法であった。 
しかし、このような手法では、強さを抑え
ることはできても、AIがミスを犯すといった
概念は無い。人間はそもそもミスを犯す生き
物であり、人間同士のゲームでは、このよう
なミスは織り込み済みであり、それがドラマ
を生み、ゲームとしての緊張感や面白さを紡

いでいると言える。 
人間と人工物とのコミュニケーションに
関する研究は、山本らが「しりとり」を題材
に研究を行なっており、対戦相手が人間であ
ると思うかどうかで、対戦の面白さに差が現
れることが指摘されている[13]。また、小野
らは、身体的な共創によって、ロボットとの
コミュニケーションが円滑になることを示
した[14]。しかし、人間のミスに焦点を当て
てコミュニケーションの面白さを調べた研
究は殆ど見られない。 

 
２．研究の目的 
 研究では、人間の行動原理の基本、およ
び、身体性に着目し、人間らしいミスを犯
す AI のフレームワークのデザインを構築
する。さらに、そのように構築した AI が
従来の AI に比べて、実際に人間らしさを
感じさせ、楽しさを生み出しているのかを
多角的な評価実験で検証していく。 
 
３．研究の方法 
 まず、人間の犯すミスの原因に着目して分
類を試みる。そして、人間の生物学的限界や
思考の性質に基づいたミスを犯すモデルを
構築し、それを実装したゲーム AI を提案す
る。さらに、実際にミスを犯すゲーム AI を
構築し、それをプレイした時、どのように感
じるのかを評価する実験を行い、人間のミス
を模倣するシステムの構築、及び評価を行っ
ていく。 
 
４．研究成果 
 人間の犯すミスの性質を原因に着目して
分類を試みた。その結果、大別すると以下の
４種類があることが明らかになってきた。
１）人間である以上避けられない生物学的制
約としてのミス、２）プレイヤの技量不足に
基づくミス、３）無意識的に犯してしまう過
誤としてのミス、４）意識的に犯す違反や手
抜きとしてのミス、である。 
 上述のミスの分類に基づいて、様々な視点
からミスを犯すゲームAIの構築を目指した。
生物学的制約を導入した「人間らしい」振る
舞いを伴うゲーム AI の構築や、対戦相手の
レベルに合わせてあえて最善手ではない手
を選ぶ「接待将棋システム」、人間が自然に
感じる乱数の生成、人間の思考の特性を考慮
した「流れ」を組み込んだ思考ゲーム AI の
試作などを実現してきた。 
 さらに、弱くした AI が対戦プレイヤに与
える認知的影響を調査して、自身のレベルに
近い AI との対戦は、対戦する面白さが増加
することを示した。 
 これらの研究の成果は、人間と対戦するゲ
ーム AI に「強さ」という方向性以外の新し
い評価基準をもたらし、多様なゲーム AI の
指針となると考えられる。 
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