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1 はじめに
人とロボットのコミュニケーションを実現するために

は，ロボットによる環境認識の研究の面と併せて，人が

未知の非言語情報をどのように理解，解釈するのかにつ

いて知ることが重要である．

例えば、事前に意味が共有されていない信号だけを用

いて，人はどのように意図の伝達を実現するのだろうか．

この様な問題意識から,お互いが部分的な情報しか持たず，
問題解決には協調を必要とする課題である「司令官と見

張り番」ゲームを作成し，意図伝達手段を連続的自由度

を持つ色相信号のみに制限して，人の問題解決，意図伝

達行動を観測した．

このとき被験者の課題は，どのような意味を，どのよ

うに連続空間を分節して記号化するのか，また新しい記

号を必要とするとき，これまでの記号をどう拡張するの

か，など難しい要素を含んでいる．我々はこの様な課題に

おける人の行動を分析することで，人が記号の意味や戦

略の共有について取る行動戦略を理解することを目指す．

2 実験
2.1 ゲームの概要
ゲームは画面上の飛行艇を司令官と見張り番共同で制

御して，迷路内でゴールを目指すものである．司令官と

見張り番はゲーム画面で与えられる情報，行える機能が

異なっている．

迷路には飛行艇が近づくと飛行艇の方向に向かって動

きだし，壁もしくは飛行艇と衝突するまで直進し続けるバ

ルーン爆弾が存在する．見張り番の画面にはバルーン爆

弾が表示されるが，司令官には表示さない．一方，ゴール

は司令官の画面のみ表示される (ただし，得点がマイナス
の状態ではゴールが表示されない)．司令官は飛行艇を直
接操作し，見張り番は図右上の様な色相環を用いて色相

を選択，および信号のON/OFFすることで周囲の状況を
司令官に知らせる．見張り番のゲーム画面を図１に，ゲー

ムのルールを表１に示す．
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図 1: 見張り番ゲーム画面

・ゲーム開始時点ではプレイヤーの得点は 0p
・2秒毎に -1p
・バルーン爆弾を壁に衝突させて爆発させると+100p
・爆発したバルーン爆弾は一定時間後に元の位置に戻

るが，ポイントが加算させるのは最初の一回のみ

・飛行艇とバルーン爆弾が衝突すると-200p，その後
にスタートに戻される

・司令官はストップボタンを押している間飛行艇とバ

ルーン爆弾の動きを停止できる

（ただし，方向転換の操作と色信号の受信はできる）

表 1: ゲームのルール

2.2 実験手順
被験者を別々の部屋に案内し，詳しいゲームのルール

や操作方法等をあらかじめ文章化したものを読ませた後，

実験を開始する．被験者は岐阜大学の学生 10組 20名であ
る．そのうち，4組（6,7,8,9)は知り合い同士であり，残
りの 6組は知り合いではない．司令官，見張り番の割り
当てはランダムである．

実験は以下の手順で行われる．まず，被験者は飛行艇

の操作やバルーン爆弾の動きなどに慣れるため，通信を

せず，両方とも司令官役でゲームを行う一人練習モード

をプレイする．次に，通信をした状態でプレステージ p1,
p2をプレイする．ただし，p2では司令官と見張り番の役
割を p1と逆にしてプレイする．また，ゴールできるまで
はゲームオーバーをしても 15分間リトライし続ける．表
２の p11, p12,. . . は p1ステージ，p21, p22,. . . は p2ス
テージである．その後に，本番ステージ (s1,s2,s3)を３ス
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表 2: 各ステージの得点と消費時間

テージプレイする．なお 1回目でクリア出来ない場合は
もう 1回挑戦する．表２の s11, s12,. . . は s1ステージの
一回目，二回目などである．本番ステージ s1,s2,s3では役
割は p1と同じに固定とし，ここでの得点に応じて報酬を
支払う．各ステージの終了後に司令官と見張り番それぞ

れに対して別々にアンケートを行う．なお，全実験が終了

するまで司令官と見張り番が会うことはない．

3 実験結果

図 2: 戦略の時系列変化

・tac1 危険度を red～yellow～blueで表現
・tac2 red(点滅)危険最大・tac3 blue(点滅)ダッシュ
・tac4 green 一時待機
・tac5 ストップ時 blue,redで危険を表現
・tac6 危険度を blue，redで表現
・tac7 green ストップ命令
・tac8 進路を blue，redで指示
・tac9 tac5+点滅で強調
・tac10 tac6+点滅で強調

表 3: 見張り番の戦略群の簡単な説明

実験結果を表 2に示す．表 2の recordはクリア成績の
和 (本番ステージにおいて 1回目でクリアしたら 1点，2
回目では 0.5点)を表し，有色部はクリアしたステージを
表す．

図 2は表 2の 9組目の戦略の時系列変化を表したもの
である．tac1～10は見張番の戦略進化を tac11～20は司
令官の戦略進化を示している．戦略の第一段階としては，

blue（安全），red（危険）のような単純なシグナル（信
号）を用いて，見張り番が一方的に情報を司令官に送ると

いう戦略が見られた（図 2 見張り番：tac1～4，司令官：
tac11～15）．また，第二段階では司令官がストップボタ
ンを使用する（または見張り番が司令官にストップボタ

ンを使用させる信号を送る）ことで，司令官は飛行艇の

向きを変え安全確認を行い，見張り番は飛行艇の向きに

応じて blue（安全），red（危険）の信号を出すといった，
情報のやりとりをお互いに行う戦略が見られた（図 2 見
張り番：tac5～9，司令官：tac16～20）．

4 考察
今回の実験では，多くのペアが red（危険），blue（安
全）というシンプルなプロトコルに落ち着いた．多くの

色があるにもかかわらず，少数パターンの色しか用いら

れなかったのは色の種類を多数使用する事でプロトコル

の形成が複雑になり，共有しにくくなることが原因であ

ると考えられる．また，コミュニケーションの進化におい

て司令官が自発的にストップボタンを押すことや見張り

番がストップボタンを押させる信号を送ることというの

は「相手に意見を求める」，「相手に意見を伝える」ための

行動であり，成功した組では多く観測された戦略である．

それらの組では，最初は一方通行的な信号のやり取りか

ら，確実な意図伝達手段を進化させることで，より複雑な

状況でうまく対処できる能力を獲得したものと思われる．

5 まとめ
本稿では，事前に意味が共有されていない非言語情報

だけを用いて，人がどのように意図の伝達を実現するの

か調べるために「司令官と見張り番」ゲームを用いた実

験を行い，限定された条件下での人同士のコミュニケー

ション進化の過程を観察した．
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