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1 はじめに 

 近年，完全情報ゲームであるオセロやチェス

に続き，将棋においても人工知能が人間のプロ

を相手に勝利するようになった．一方で，不完

全情報ゲームの人工知能についての研究は少な

く発展の余地があり，人工知能が目指すべき新

たな目標の一つであると考えられる． 

そこでコミュニケーションゲーム“人狼”

[1]-[2]に着目し，本研究ではこのゲーム内で

使用される主な発話をプロトコル化し，人狼の

プラットフォームの構築を行う．また，過去の

会話内容やプレイヤー数等を元に，発言内容，

能力者の行動等を強化学習し，最適戦略を解析

する． 

 

2 人狼プロトコル 

人工知能が人狼をプレイするためには互いに

コミュニケーションを取る必要がある．そこで，

人狼をプレイする中で一般的に用いられる発話

を基に人狼のプロトコルを作成した．「昨日 A

を占ったら，A は人狼だった．」という文章を

このプロトコルを用いて表現したものを図１に

示す．これは「昨日 A を占った」と「A は人狼

である」という二つの事象を，自分の考えを語

る意味を持つ“declare”及び確信度を用いてプ

ロトコル言語で表現している．さらに複雑な 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文章も，二文を因果関係で繋ぐ“because”や要

求を表す“request”等の言葉を組み合わせて表

現可能である. 

 

3 人狼の設計 

人狼には様々なルールが存在するため，本研

究で設計した人狼の設定の概要を以下に記す． 

3.1 人数設定 

人狼には様々なプレイヤー人数設定があるが，

本研究では人狼 BBS1で用いている設定を踏襲

し，分析を行った． 

3.2 会話 

 本研究では，まず人狼で行われる会話の中で

特に重要とされる役職のカミングアウト(以下，

CO)，占いの結果，霊媒の結果の 3 つのみを会

話として取り入れた．  

3.3 役職の COのタイミング 

 ゲームを開始する前に各役職の CO する条件

を定め，その役職のプレイヤーもしくはその役

職を騙っているプレイヤーが CO する条件を満

たした際に会話の中で CO する．本研究の実験

では占い師と霊媒師は「人狼を見つける」，

「自分以外の占い師(霊媒師の場合は自分以外の

霊媒師)が出てくる」のいずれかの条件が満たさ

れた時に COする． 

3.4 疑い度合い 

 各プレイヤーが対象プレイヤーをどの程度疑

っているかを表す指標を「個人の疑い度」と
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図 1．発言のプロトコルによる表現 

A WOLF 
I inspect A 

yesterday 

declare 100% ((I inspect A 

yesterday) and (A WOLF)) 
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「各プレイヤー間の繋がり度」の 2 つに分けた．

この 2 つの指標を組み合わせることで対象プレ

イヤーの疑い度を評価する． 

 

4 戦略の強化学習 

以下に記す学習内容，学習方法で「人狼側の

み学習する」，「人間側のみ学習する」，「双

方とも学習する」という 3 つの試行を 1 億回ず

つ行い，勝率の変化と最適戦略の分析を行う． 

4.1 学習内容 

4.1.1 投票，占い等の対象選択方法 

 投票，占い，護衛，襲撃の対象の選択方法を

学習する．人狼側は占い(霊能)結果で嘘をつく

か否かの選択も学習する． 

4.1.2 人狼側が騙る役職 

 人狼と狂人は村人，占い師，霊媒師の中から

どの役職を騙るか学習する． 

4.1.3 疑い度合い 

「3 日目に襲われた」や「A が B を占った」

等の状況における「個人の疑い度」と「プレイ

ヤー間の繋がり度」をそれぞれ学習する．  

4.2 学習方法 

 疑い度合いは，特定の状況が当てはまった対

象プレイヤーが直近 1000 回の試行において人

狼側であった確率とする．他の項目の学習には

Q学習[3]を用いた．下式が Q学習の式である。 
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戦略の選択には εグリーディ法[3]を用いた． 

 

5 シミュレーション結果と考察 

5.1 結果 

各陣営の学習の有無による人間側の勝率の変

化を表１に示す．人間側と人狼側の片方だけが

学習を行った場合，学習を行った方の勝率が約

15 ポイント上昇した．双方とも学習した場合は

人間側の勝率が 2.2 ポイント減少した．また人

狼側が騙る役職による人間側の勝率の変化を表

2 に示す．人狼は全員村人として潜伏する時に

最も勝率が高くなり，占い師と霊媒師を両方騙

った時に最も勝率が低くなった．狂人は占い師

を騙るのが最適であった． 

5.2 考察 

 人間側の最適戦略は，占い師は基本的に非

CO 者の中で疑わしい人を占い，狩人は複数 CO

している役職の人の中で疑わしくない者を守る 

表 1.各陣営の学習の有無における人間側の勝率 

人狼側
人間側

38.6% 22.3%

52.9% 36.4%

学習なし

学習あり

学習なし 学習あり

 
 

表 2.人狼側の騙り役職毎の人間側の勝率 

騙りなし 占い師騙り霊媒師騙り 両方騙り

人狼 20.9% 36.9% 40.7% 59.2%

狂人 42.0% 32.0% 37.4%
 

 

ことであった．人狼側の最適戦略は，何の役職

も騙らない場合は非 CO 者を襲撃していくこと

で，占い師を騙る場合は他の占い師が既に占っ

た人を人狼だと占うことであった．序盤に CO

した霊媒師は人狼側である確率が高いため，疑

わしい霊媒師を吊るすのが人間側の吊りにおけ

る最適戦略となっており，その結果，吊られた

人が人間であるか分かりづらくなり，本物の占

い師が人間だと占った人を，偽占い師が嘘をつ

いて人狼だと占う際のリスクが減少したと分析

できる． 

また，生き残り人数が 5 人または 7 人の時の

襲撃における最適戦略が「誰も襲わない」とい

う一見人狼側に不利な戦略であったが，これは

ゲームの終盤でプレイヤーの人数を奇数から偶

数に調整する戦略であり，実際に上級者による

ゲームにおいて人狼側の勝率を上げるために用

いられる手法である． 

 

6 結論 

 本研究では人狼のプラットフォームを構築し，

各プレイヤーの戦略の強化学習を行った．その

結果，有意な戦略を抽出することが出来た．こ

のシミュレーションの環境では簡単な発言のみ

でゲームを進行したが，対人戦での人狼では複

雑化かつ多様化した発言が出てくるため，今後

の課題として，複雑な会話の意味を認識し，そ

の会話に適応した強化学習を可能にしていくこ

とが挙げられる． 
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