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人狼ゲーム内の議論での行動がプレイヤに与える影響

風間 祥光1 畑 雅之2 松原 仁1

概要：近年，完全情報ゲームの研究はかなり進んでおり，不完全情報ゲームの研究においても，一部のゲー
ムではコンピュータがトッププロに匹敵する強さとなるなどの成果を収めている．しかし，コミュニケー
ションを必要とする人狼ゲームの研究はまだあまり進んでいない．本研究では不完全情報コミュニケー
ションゲームである人狼ゲームを対象に，ゲーム内で行われる議論での行動がプレイヤに与える影響を調
べた．結果として，各役職のプレイヤごとに情動反応を示す発言の種類が示された．それによって，各役
職のプレイヤの思考過程の一部が明らかになった．

Influnce on players by discussions in Werewolf games
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1. 背景

ゲームはルールが明確であるためコンピュータが扱いや

すい題材としていい研究対象である [1]．ゲームは完全情報

ゲームと不完全情報ゲームの二つの種類に分類される．完

全情報ゲームとは意思決定点においてこれまでの行動や状

態に関する情報がすべて与えられているチェスや将棋，囲

碁のようなものを指し，不完全情報ゲームとは相手の状況

に関する情報を不完全な形でしか把握できないもので，有

名なものとしてはポーカーや麻雀などが挙げられる．

完全情報ゲームでは，最も難しいとされた囲碁に関して，

2017年にGoogleの囲碁プログラムである「AlphaGO」が

トッププロであるイ・セドル九段を相手に勝利を収めて

いる [2]．また，最新のコンピュータ囲碁プログラム「Al-

phaGo Zero」においては人間の対局データを用いずに自己

対局を繰り返すことのみで学習を行い，トッププロを破っ

た旧バージョンの「AlphaGo」に勝利している [3]．これら

のことから，完全情報ゲームにおいてはコンピュータの方

が強いことがはっきりした [4]．

不完全情報ゲームにおいても，海外で多く研究が行われ

ているポーカーのコンピュータプレイヤ「Libratus」は人
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間のトッププレイヤと同等以上の実力があると言われてい

る [7]．また，バックギャモンにおいて，Tesauroが開発し

た「TD-Gammon」は自己対戦で学習を行い，世界チャン

ピオンに匹敵する強さとなった [8]．これらのことから完

全情報ゲームだけでなく，一部の不完全情報ゲームに関し

てもコンピュータが人間を上回ったことがわかる．

しかし，不完全情報コミュニケーションゲームである人

狼ゲームの AIについての研究はあまり進んでいない．人

狼ゲームは相手を騙すことや相手の嘘を見抜くことが重要

なポイントとなるゲームである．そのようなゲームをコン

ピュータが実現するには対話の中で相手の考えを読み取る

など，高度な知能が必要となる [9]．そこで本研究ではプレ

イヤ間の議論によってゲームが進行する不完全情報コミュ

ニケーションゲームである人狼ゲームを研究対象とする．

人狼ゲームの研究が進むことでどのような行動，性格が信

頼されやすいのか，または疑われやすいのかを解明するこ

とができれば社会的な知能を持つ人工知能の作成に応用す

ることができる．人狼ゲームは議論によって色々な役職か

ら得られる情報をもとに人狼を推理するゲームである．そ

のため，人狼ゲームプレイヤがどのような戦略をとってい

るのかを調べるために人狼ゲーム中の議論を分析し，ゲー

ムの展開を明らかにすることが必要である．そこで本研究

ではプレイヤに影響を与え，ゲームを動かしている言動を

分析することで人狼ゲームプレイヤの思考過程を明らかに
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する．

2. 関連研究

2.1 プレイヤの発言・勝敗の分析

稲葉らは人狼 BBSのゲームデータを用いてプレイヤの

発言傾向と勝敗の関係を分析した [10]．稲葉らは人狼 BBS

で行われたゲームデータのログの発言一つ一つにその発言

の種類を示すタグを付与し，集計することで襲撃や処刑の

対象となったプレイヤの発言の傾向を調べた．

結果として，処刑対象となったプレイヤの発言の種類に

は雑談や理由が多いこと，襲撃対象となったプレイヤの発

言の種類には疑いや理由が多いことが示された．

また，稲葉らは付与したタグをゲーム単位で集計し，ゲー

ムの勝敗と発言の種類の関係を分析した．分析はデータか

ら決定木を構築することで行った，

それぞれの陣営のプレイヤの発言から作成された決定木

から，村人陣営のプレイヤの理由発言が多いと村人陣営が

敗北すること，また，理由発言が少ない場合でも占いに関

する発言が少ないと村人陣営が敗北してしまうことが明ら

かになった．また，人狼陣営のプレイヤの雑談発言が多い

場合や，占いに関する発言が多い場合に人狼陣営が敗北す

ること，また，占いに関する発言が少ない場合でも処刑に

関する発言と疑いに関する発言が少ない場合には人狼陣営

が敗北することも明らかになった．全てのプレイヤの発言

と勝敗のデータから作成された決定木から，全てのプレイ

ヤの雑談発言が少ないと村人陣営が敗北すること，また，

雑談発言が多い場合でも占いに関する発言が少ないと村人

陣営が敗北することが明らかになった．

2.2 ノンバーバル情報が与える影響

片上らは実際のゲームプレイ動画を用いてノンバーバル

情報がゲームに与える影響を分析し調査した [11]．片上ら

はゲームプレイ動画の発言，仕草，表情一つ一つにその種

類を示すタグを付与し，集計することで，ゲームの勝敗と

行動，発言の種類の関係を分析した．分析はデータから決

定木を構築することで行った，

決定木から，人狼プレイヤの仕草に関しては，人狼プレ

イヤが手を振る仕草を多く行うと人狼陣営が敗北するこ

と，また，手を振る仕草が少ない場合でも額を触る仕草が

多いと人狼陣営が敗北することが明らかになった．

さらに，人狼プレイヤの発言と表情に関しては，人狼プ

レイヤの同調発言が少ないと人狼陣営が敗北してしまうこ

と，また，同調発言が多い場合でも怒り顏を多く表出する

と人狼陣営が敗北することが明らかになった．

また，占い師の発言と表情について，占い師プレイヤが

怒り顏を多く表出すると村人陣営が敗北してしまうことが

明らかになった．この結果から，怒り顏を多く行うと処刑

対象や占い対象になりやすくなってしまうことが示唆さ

れた．

3. 本研究の目的

プレイヤの発言と勝敗を分析した稲葉らの研究では，処

刑対象となったプレイヤの発言に雑談が多い理由として，

他のプレイヤにゲームの進行上役に立たない印象を与え

るためではないかと考察している一方で，理由発言が多い

理由を，疑われた結果として理由発言を述べる機会が多く

なってしまったのではないかと考察している．しかし，雑

談発言は疑われた結果として話をそらす目的で話されるこ

ともあれば，理由発言で間違ったことを言ったために疑わ

れてしまうこともあると考えられる．また，稲葉らは，村

人陣営の理由発言が多いと敗北してしまう理由として人狼

に行動を予測されやすくなってしまうことを挙げている

が，理由発言によって同じ村人陣営からの疑いが強まって

いることも考えられる．

ノンバーバル情報が与える影響を分析した片上らの研究

では，人狼が手を振る仕草や額を触る仕草が多いと人狼陣

営が敗北するという結果が見られた理由として，村人陣営

のプレイヤが仕草から情報を得ているためであると考察し

ているが，疑われた結果として手を振る動作や額を触る仕

草が多くなってしまうことも考えられる．また，片上らは，

人狼プレイヤや占い師プレイヤが怒った表情を表出させる

と敗北する理由として，感情的になると信頼されにくくな

ると考察しているが，信頼されなくなった結果として感情

的になってしまっていることも考えられる．

人狼ゲームにおける行動と勝敗の関係を調べた二つの先

行研究は勝敗と行動の関係を分析したものであるが，その

因果関係を明らかにしていない．つまり，行動の結果とし

て敗北を招いてしまったのか負けそうな結果として行動が

現れたのかが明らかにされていないのである．そのため，

実際に疑われるような要因となった行動が特定できていな

い．これは，勝敗の結果のみで行動を評価しているためで

ある．本研究では，ゲームプレイ中にリアルタイムで測定

できる情動の変化の指標を用いて，どのような行動が他の

プレイヤに影響を与え，ゲームを動かしているのかを分析

する．

4. 人狼ゲーム

4.1 ゲームの概要

人狼ゲームとはプレイヤの中に紛れている人狼を探し当

てるゲームである．はじめに人狼陣営と村人陣営に分かれ

る．この時ランダムにカードを配ることによって役職を決

定するが，他のプレイヤに自分の役職が書かれたカードを

見られてはいけない．プレイヤたちは議論をし，人狼と疑

わしい者を処刑する．全ての人狼プレイヤを処刑できれば

村人陣営の勝ち，村人プレイヤの数が人狼プレイヤと同数

以下にまで減らされてしまったら人狼陣営の勝ちとなる．
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誰を処刑するかは，生き残っているプレイヤの投票によっ

て決定する．村人の中には特殊能力を持つ者がおり，それ

を活用する事で効率よく人狼を見つけ出すことができる．

細かいルールは後述する．

4.2 役職とその特殊能力

人狼ゲームではゲーム開始時，参加者に役職の書かれた

カードをランダムで配り役職を決定する．このとき，他の

プレイヤに自分のカードを見せてはいけない．役職は村人

陣営と人狼陣営に分かれ，村人陣営は村人と占い師で人狼

陣営は人狼と狂人である．

4.2.1 村人

特別な能力はなく，投票によって人狼を全て処刑できれ

ば勝ちとなる．

4.2.2 占い師

その日の更新時に対象としていたプレイヤが人間である

か狼であるかを知ることができる．勝利条件は村人と同じ

である．

4.2.3 人狼

その日の更新時に対象となったプレイヤを襲撃する．人

狼の人数が人間の人数以上になれば勝ちである．

4.2.4 狂人

人間であるが，勝利条件が人狼と同じであるため，人狼

が有利になるように行動する．

4.3 ゲームの流れ

4.3.1 最初の夜

それぞれのプレイヤは他の人に見えないように自分の役

職を確認し机に伏せる．GMに呼ばれた役職は音を立てな

いように起き上がり能力を行使し，能力の行使を終えたら

顔を伏せる．占い師プレイヤは占い対象を決め，そのプレ

イヤの正体を知ることができ，人狼プレイヤはお互いの顔

を確認する．初日に限り，人狼プレイヤは誰も襲撃するこ

とができない．

4.3.2 昼

決められた時間で議論をする．議論終了後，プレイヤは

全員同時に指差しで処刑する人を多数決で決める．処刑さ

れたプレイヤは死者として扱われ，それ以降，ゲーム終了

時まで話すことができなくなる．

4.3.3 二回目以降の夜

GMに呼ばれた役職は音を立てないように起き上がり，

能力を行使し，能力の行使を終えたら顔を伏せる．占い師

プレイヤは占い対象を決め，そのプレイヤの正体を知るこ

とができる．人狼プレイヤは襲撃対象を選択する．霊能者

プレイヤはその日処刑された者の正体を知ることができる．

狩人プレイヤは守るプレイヤを決める．襲撃されたプレイ

ヤは死者として扱われ，その後話すことができなくなる．

ただし，護衛対象と襲撃対象が同一人物であった場合，死

者は出ない．

4.4 勝利条件

人狼陣営は人狼プレイヤの人数がそれ以外のプレイヤの

人数以上になれば勝ちである．なお，狂人プレイヤは人狼

陣営であるが，人狼ではないため人狼プレイヤの数に含ま

れない．

村人陣営は人狼プレイヤを全て処刑することができれば

勝利となる．

4.5 種類

人狼ゲームにはオンライン人狼と対面人狼が存在する．

オンライン人狼は基本的にネット上で行われる人狼ゲーム

のことであり，対面人狼は実際にプレイヤが集まって行う

人狼ゲームのことである．深く考えてから発言を発信する

ことができるオンライン人狼に対し，実際のコミュニケー

ションに近い対面人狼は短い時間で考え発信することが求

められる．そのため本研究では，上記の性質上，行動によ

る内面の変化が観測しやすいことから対面人狼を研究対象

とする．

5. Skin Conductance Response

Skin Conductance Response(SCR)は手掌の発汗を電気

的に捉えたものである [12]．Becharaらの研究では，情動

を司る眼窩前頭皮質が損傷した被験者と損傷のない被験

者を対象とした実験で意思決定の違いを明らかにしてい

る [13]．この研究は，アイオワ・ギャンブリング課題とい

う実験を情動を司る眼窩前頭皮質が損傷した被験者と損傷

のない被験者を対象として行っている．アイオワ・ギャン

ブリング課題の手順は，まず被験者に 4つのカードの束を

提示する．被験者は提示されたカードの束の中から一つを

選びカードを引く．引いたカードには手持ちのお金が増え

たり減ったりする内容が書かれており，被験者はお金を稼

ごうとする．このとき，4つのカードの束には違いがあり，

2つのカードの束は長期的に見ると収支がマイナスとなる

束であり，残りの 2つは長期的に見ると収支がプラスとな

る束である．通常であればカードを多く引けば引くほど，

どのカードの束がプラスになるのか判断できるようになる

はずである．この研究では，通常の被験者はどのカードの

束が危険か手探り状態の時点ですでに，危険なカードの束

を選ぶ際に情動反応の指標である手掌の発汗が多く観測さ

れ，最終的に良いカードの束を選ぶことが報告されている．

しかし，情動を司る眼窩前頭皮質が損傷した被験者は，危

険なカードの束を選ぶ際に手掌の発汗が観測されず，図??

のように悪いカードの束である Aと Bを引き続けてしま

うことが報告されている．この結果から，情動が意思決定，

手掌の発汗の関連性が示された．

本研究では人狼ゲーム内の議論においてプレイヤに影響
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を与えた行動を調べることが必要であるため，この手法を

用いて行動と意思決定の関係を分析することができれば，

目的が達成に近づく．この手法は，人狼ゲームの最中に測

定してもゲームに影響を与えないため，本実験に向いてい

ると言える．さらに，他のプレイヤによってなされる行動

に対する細かな影響を観測することが可能であることも，

SCRが優れている点だと考えられる．また，人狼ゲーム

の性質上，被験者が思考を隠すために表情を作ってしまい

がちになり，感情表象と感情を表す表情の区別がつきにく

く，表情から内面を分析することは困難であると考えられ

るが，手掌の発汗は隠すことができないため，データから

情動の変化を観測することが容易である．以上の理由によ

り本研究では，内面の変化の指標として手掌の発汗を電気

的に捉えたものである SCRを用いることする．

6. 実験・分析方法

6.1 9人での人狼ゲーム実験

風間らの研究では，9人での人狼ゲーム実験で，発言と

SCRの関係を調べた [14]．しかし，この実験では定量的な

データが取れず，いろいろなプレイヤに同じような傾向が

見られるかどうかの検証が必要であった．そのためには，

データ数を増やし，発言の一つ一つにその発言の種類を示

す妥当なタグをつけて，人狼ゲームのプレイヤにどのよう

な発言の傾向があるのかを明らかにし，統計的にこの推測

を確からしいものにすることであった．しかし，この実験

には問題点が３つあり，一つ目は時間がかかるためデータ

を増やすことが困難であったこと，二つ目は，影響を及ぼ

している発言の種類を推察することが難しかったこと，三

つ目はよく話す人が固定化しやすかったことである．この

課題を踏まえて，実験は人数を減らして行うことにした．

6.2 実験の概要

まず，実験前に各被験者の手掌に SCRを測定するために

装置をつけた．そして，被験者が人狼ゲームをプレイして

いる様子を撮影した．その後，得られた映像データから議

論の内容を書き起こし，発言の傾向を分析した．発話デー

タと SCRデータから二つのことを調べた．一つ目は SCR

発現の後に行われていた発言の種類であり，二つ目は SCR

発現に他のプレイヤーによって行われていた発言の種類

である．一つ目からは情動反応によってなされた発言の種

類，二つ目からは情動反応を促す発言の種類がわかる．

分析は 2回行っており，それぞれ着眼点が異なるものと

なっている．

7. 分析 1

7.1 5人での人狼ゲーム実験

5人人狼は片上らが考案した少人数での人狼ゲームであ

る [15]．9人での人狼ゲーム実験からの改善点は 9人から

5人へ数を減らしたことと，議論時間を 10分から 5分へ減

らしたことである．人数を減らすことにより，プレイヤに

影響を与えた発言の種類を絞りやすくなり，全く話さない

プレイヤもいなくなった．また，議論時間の短縮により，

より多くのデータを採取できるようになった．

7.2 発話タグ

タグの種類は片上らの研究を参考にした [11]．また，タ

グ付与を行う際に分類が必要だと考え，状況についての発

言を situationタグ，嘘の状況についての発言をF-situation

タグ，投票についての発言を voteタグとして新たに追加

した．この分析で使用したタグの種類を表 1にまとめた．

7.3 結果

SCRは罰や報酬を伴う情動の変化を捉えたものである

ため，被験者の目的に応じて SCRが発現するタイミング

は異なる．そのため，人狼ゲームにおいて SCRが発現す

るタイミングや意味合いは役職によって異なると考えた．

そこで，役職別に SCR発現の後 15秒以内に行われていた

発言の種類を調べた．表 2は各役職プレイヤの発言 15秒

前までの SCR検出の有無を各タグごとに集計してまとめ

たものである．

占い師プレイヤと村人プレイヤは疑いを示す suspect

タグの発言において有意に高い SCR 検出数となった

(p<.05)(p<.01)．狂人プレイヤは理由を示す reasonタグ

の発言において有意に高い SCR検出数となった (p<.05)．

人狼プレイヤはカミングアウトを示す COタグの発言にお

いて有意に高い SCR検出数となった (p<.05)．その他の

発言では有意な結果が見られなかった．

次に SCR発現の 10秒前までに他のプレイヤによって行

われていた発言の種類を調べた．表 3は他プレイヤの発言

10秒後までの各役職プレイヤの SCR検出の有無を各タグ

ごとに集計してまとめたものである．占い師プレイヤは理

由を示す reasonタグと理由を伴う批判を示す criticismタ

グで有意に高い検出数が見られた (p<.05)(p<.10)．村人プ

レイヤは有意に高い検出数のあるタグはなかった．狂人プ

レイヤは理由を示す reasonタグと投票に関する発言を示

す voteタグで有意に高い検出数が見られた (p<.05)．人狼

プレイヤは有意に高い検出数のあるタグはなかった．

7.4 分析 1のまとめ

表 2では，村人陣営のプレイヤが疑い発言の前に SCR

が高い確率で検出されたことが示されている．この結果の

理由として，村人陣営のプレイヤの目的が人狼を見つける

ことであったことが挙げられる．そのため，村人陣営のプ

レイヤの SCRは疑いによって現れる可能性が高いと考え

られる．また，表 3で村人プレイヤに関しては発言の種類

によって有意に SCRが検出されることはなかったが，占
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表 1 分析 1 で使用した発話タグ
タグ 発言の種類 発言例

CO 役職カミングアウトについての発言 「じゃあ占い師のカミングアウトしましょう」

reason 発言の理由を述べる発言 「占いで人狼判定されているのでそう思いました」

suspect 疑いをかける発言 「A が人狼じゃないかと疑ってる」

criticism 理由を伴う批判発言 「それだと A の意見は占いと違う」

argument 理由を伴わない批判発言 「わかんないけど A は絶対嘘ついてる」

situation 状況に関する発言 「今の所 A が占い師か」

decision 占い結果に関する発言 「A を占ったら人狼だった」

attack 襲撃対象に関する発言 「A が襲われる可能性が高い」

fortune 占いに関する発言 「A には人間判定と人狼判定が出されている」

makeSpeak 発言を促す発言 「A はどう思いますか」

consent 同意する発言 「A の言う通りだと思う」

T-decision 偽占い師による本当の情報の発言 「B を占ったら人間だった」

F-decision 偽占い師による嘘の情報の発言 「B を占ったら人狼だった」

FAKE 嘘のカミングアウト発言 「私は占い師です」

F-situation 嘘の状況に関する発言 「今の所 A は人間だね」

vote 投票に関する発言 「A に投票します」

other その他の発言 「おはようございます」

表 2 各タグ発言 15 秒前までの各役職プレイヤの SCR 検出の有無
村人 占い師 狂人 人狼

タグ SCR 検出無 SCR 検出有 SCR 検出無 SCR 検出有 SCR 検出無 SCR 検出有 SCR 検出無 SCR 検出有

CO 8 5 7 4 5 0 4* 6*

reason 20 4 6 2 3* 5* 5 4

suspect 1* 5* 2** 9** 5 0 1 2

criticism 21 8 7 4 7 1 7 4

argument 8 1 2 0 2 1 4 1

situation 22 9 12 2 8 3 8 4

decision 0 0 8 3 0 0 0 0

attack 2 3 3 0 0 0 3 0

fortune 2 1 1 0 1 1 2 0

makeSpeak 21 9 13 6 4 4 16 1

consent 23 12 6 7 15 5 20 8

T-decision 2 0 0 0 8 0 3 1

F-decision 0 1 0 0 0 0 0 0

FAKE 0 0 0 0 1 0 1 0

F-situation 0 0 0 0 5 1 8 3

vote 19 13 16 5 8 2 12 6

other 28 17 13 6 13 6 20 6

合計 177 88 96 48 85 29 114 46

い師プレイヤは理由や批判発言で高い SCR検出数が見ら

れたことが示されている．表 2で占い師プレイヤの疑い発

言が多いことからも分かる通り，占い師プレイヤは他プレ

イヤに対する疑い度を高めやすい傾向にあると考えられ

る．これは占い師プレイヤが他プレイヤに関する情報を多

く持っているため，他プレイヤの発言の間違いに多く気が

つき疑いを強めたためだと考えられる．

表 3では，狂人プレイヤが投票と理由に関する発言で多

く SCRを検出していることが示されている．また，表 2

では，狂人プレイヤが理由発言の前に SCRが高い確率で

検出されたことが示されている．この結果の理由として，

一見，自分が投票されることに不利益を感じて SCRが発

現し，理由発言を行ったように考えられるが，この分析で

は投票に関する発言を対象を問わず全て含んでいるため，

自分が投票されることに不利益を感じたのではない可能性

がある．狂人プレイヤの目的は人狼プレイヤをサポートし

て投票をそらすことであるため，人狼プレイヤが投票対象

になってしまうことを考えて SCRが発現し，理由発言に

よって議論をコントロールしようとしたのではないかとも

考えられる．さらに，表 4に各役職ごとの SCR検出数と

SCR検出後の発言数をまとめた．狂人プレイヤは SCR検

出後の発言数が有意に少なかった (p<.01)．このことから，

狂人プレイヤは SCR検出後に発言を控える傾向があるこ

とが示された．
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表 3 他プレイヤの発言 10 秒後までの各役職プレイヤ SCR 検出の有無
村人 占い師 狂人 人狼

タグ SCR 検出無 SCR 検出有 SCR 検出無 SCR 検出有 SCR 検出無 SCR 検出有 SCR 検出無 SCR 検出有

CO 41 24 16 12 25 9 17 12

reason 41 33 17* 24* 18* 23* 25 15

suspect 27 17 8 6 11 9 13 9

criticism 59 30 23+ 25+ 33 18 31 17

argument 17 12 12 5 12 4 9 5

situation 70 36 30 25 34 24 32 25

decision 13 9 0 0 7 4 9 2

attack 9 8 5 3 6 5 8 0

fortune 7 6 4 3 3 3 5 1

makeSpeak 70 48 33 22 44 22 36 21

consent 84 73 54 29 46 30 46 22

T-decision 17 9 8 6 3 3 6 4

F-decision 0 1 1 0 1 0 1 0

FAKE 1 3 1 1 1 0 1 0

F-situation 21 13 8 9 6 5 4 2

vote 79 51 43 17 35* 36* 44 19

other 116 63 56 37 54 39 50 36

合計 672 436 319 224 339 234 337 190

表 4 SCR 検出数と SCR 検出後の発言数
タグ 村人 占い師 狂人 人狼

SCR 検出数 436 224 234** 190

SCR 検出後の発言数 88 48 29** 46

表 2 では，人狼プレイヤがカミングアウト発言の前に

SCRが高い確率で検出されたことが示されている．人狼

プレイヤのカミングアウトは確実な嘘であるため，その発

言の前には SCRが多く検出されたのだと考えられる．表

3では，人狼プレイヤが SCRを多く検出しているタグがな

かったことが示されている．この結果の理由として，投票

対象別で集計を行っていないことが挙げられる．人狼プレ

イヤの目的は自分に投票されないことであるため，他のプ

レイヤに対する発言か自分に対する発言かどうかで，受け

る影響も変化すると考えられる．そのため，投票対象を考

慮しない集計では有意な結果が見られなかったのだと考え

られる．

7.5 分析 1の課題

分析 1の課題として，投票対象を考慮して集計を行って

いなかったことが挙げられる．どの役職に関しても，他の

プレイヤに対する発言か自分に対する発言かどうかで，受

ける影響も変化すると考えられる．そのため，全てまとめ

て集計した今回の分析では人狼などの役職で有意な結果が

得られなかった．そこで，次の分析では投票対象を考慮し

た分析を行った．

8. 分析 2

投票対象に関して分析するため新たに実験を行い，デー

タを採取した．

8.1 発話タグの改善点

分析 1で使用したタグに投票対象を追加したタグ付けを

行った．前回までは発言対象が存在するような発話 (make-

Speak など) にも種類のみを示すタグを付与していたが，

今回の分析では [makeSpeak-A]のように発言対象も情報と

して付加し，対象別にデータを集計した．

8.2 結果

表 5は人狼プレイヤの同意・批判発言に対する SCR検

出の有無を対象別にまとめたものである．人狼プレイヤは

自分に対する同意と他のプレイヤに対する批判で有意に高

い SCR検出が見られた (p<.05)．また，表 6は占い結果の

発言に対する人狼プレイヤの SCR検出の有無を対象別に

まとめたものである．人狼プレイヤは他のプレイヤに対す

る嘘占いで有意に高い SCR検出が見られた (p<.01)．表 7

は狂人プレイヤの投票対象発言に対する SCR検出の有無

を対象別にまとめたものである．狂人プレイヤは他のプレ

イヤに対する投票意思で有意に高い SCR検出が見られた

(p<.05)．

8.3 分析 2のまとめ

表 5では，人狼プレイヤが自分に対する同意と他のプレ

イヤに対する批判で有意に高い SCR検出数を示したこと

がまとめられている．また，表 6では他のプレイヤに対す

る嘘占いで有意に高い SCR検出が見られたことが示され

ている．この結果から，人狼プレイヤは自分に対する同意
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表 5 同意・批判発言に対する人狼プレイヤの SCR 検出の有無
タグ 自分に対する同意 自分に対する批判 他のプレイヤに対する同意 他のプレイヤに対する批判

SCR 検出あり 19* 4 32 27*

SCR 検出なし 13* 7 63 25*

表 6 占い結果の発言に対する人狼プレイヤの SCR 検出の有無
タグ 自分への正しい占い 他のプレイヤへの正しい占い 自分への嘘占い 他のプレイヤへの嘘占い

SCR 検出あり 8 18 2 17**

SCR 検出なし 10 20 1 4**

と他のプレイヤに対する批判，また他のプレイヤに対する

嘘占いなど，報酬を予期し意思決定を行っていることがわ

かる．この結果の理由として，自分への同意や他のプレイ

ヤに対する批判や嘘占いが自分の味方となるプレイヤをみ

つけることにつながり，それがチャンスを予期させたため．

このような結果が得られたと考えられる．

表 7では，狂人プレイヤが他のプレイヤに対する投票意

思発言で有意に高い SCR検出を示したことがまとめられ

ている．この結果から，狂人プレイヤは他のプレイヤに対

する投票意思発言で報酬を伴う意思決定を行っていること

がわかる．これは，人狼プレイヤが投票対象になってしま

うと敗北してしまうため，投票対象を示す発言に対して自

分が行う行動を考えているため得られた結果だと考えら

れる．

9. 考察

9.1 村人プレイヤの思考過程

村人プレイヤは人狼プレイヤを探し出すことを目的とし

ていることや，表 2で SCR検出後に疑い発言が多く観測

されていることから，人狼プレイヤを見付ける手がかりを

得たときに SCRが検出すると考えられる．また，村人プ

レイヤは他のプレイヤの発言に対して特に高い SCR検出

を示さなかったことが表 3で明らかにされている．この結

果の理由として２つの理由が考えられる．1つ目は，分析

側の問題として発言タグの分類が十分でないことである．

例えば，reasonタグで示される理由発言はどの種類の発言

に対する理由であるか，また，その理由が合理性のあるも

のかによって村人の反応は変化すると考えられる．2つ目

は，村人プレイヤが持っている情報の少なさである．情報

が少ないことから発言内容による人狼プレイヤの判別がつ

きにくく，発言の種類によって差が出にくかったのではな

いかと考えられる．しかし，SCR検出後に疑い発言が多く

観測されていることから，村人プレイヤは何かしらの情報

を手がかりにして疑いを向けていると考えられる．このこ

とから，村人プレイヤは人狼発見の手がかりとして表情や

仕草などのノンバーバル情報に比重を置いて推論している

ことも示唆された．

つまり，村人プレイヤの思考過程を明らかにするために

は，より詳細なレベルでの発言タグの分類による分析や，

ノンバーバル情報と SCRの関係を調べることで村人プレ

イヤが疑いやすい表情や仕草を明らかにすることが必要で

あることが示された．

9.2 占い師プレイヤの思考過程

占い師プレイヤは人狼プレイヤを処刑すること目的とし

ていることや，表 2で SCR検出後に疑い発言が多く観測

されていることから，人狼プレイヤを見付ける手がかりや

怪しいプレイヤのミスを見つけたときに SCRが検出する

と考えられる．さらに，占い師プレイヤは他のプレイヤの

批判や理由発言に対して特に高い SCR検出を示したこと

が表 3で明らかにされている．この結果の理由は，占い師

プレイヤが持っている情報の多さであると考えた．情報が

多いことから批判や理由発言の間違いを見つけやすく，こ

のような結果になったと考えられる．

このことから占い師の思考過程の一部として，理由や批

判などの根拠を持つ発言に多く反応し，疑いを強めたり，

ミスを発見することがわかった．また，それによって疑い

発言を多く行い，人狼陣営を追いつけていることも表 2で

明らかになっている．

今回の研究では，占い師プレイヤが言語情報での意思決

定を行っていることが明確に示された．今後はノンバーバ

ル情報との関連を調べることでさらなる知見が得られるの

ではないかと考えられる．

9.3 人狼プレイヤの思考過程

人狼プレイヤは生き残ること目的としていることや，表

5，表 6で自分に対する同意発言や他のプレイヤに対する

批判や嘘占い発言で有意に高い SCR検出数を示している

ことから，自分の味方となってくれそうなプレイヤを見つ

けた際に SCRが検出されると考えられる．しかし，SCR

検出後の発言に傾向は見られなかったことが表 2に示され

ている．この結果の理由として，人狼プレイヤに対して敵

意を持つプレイヤと持たないプレイヤに対する発言をまと

めて集計してしまっているからであると考えられる．

人狼プレイヤは味方を多く作るため，敵意を持たないプ

レイヤに対しては多く同意をしたり，敵意を持つプレイヤ

には多く批判する可能性がある．そのため，他のプレイヤ

の批判や同調の量と人狼プレイヤの同調と批判の量の関係
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表 7 投票対象発言に対する狂人プレイヤの SCR 検出の有無
タグ 自分への投票意思 他のプレイヤへの投票意思 自分への非投票意思 他のプレイヤへの非投票意思

SCR 検出あり 10 51** 1 2

SCR 検出なし 23 67** 5 18

を調べることで，人狼プレイヤの思考過程を明らかにする

ことに近づくと考えられる．

9.4 狂人プレイヤの思考過程

狂人プレイヤは表 3，表 7のように投票に関する発言，特

に他のプレイヤに対する投票意思発言に対して多くの SCR

検出数を示していることから，人狼プレイヤが投票されて

しまうことを予期した時に SCRを発現させていると考え

られる．さらに，表 4では SCR検出後の狂人プレイヤの

発言数が少ないことが示されている．この結果の理由とし

て狂人プレイヤが持っている情報が少ないことが考えられ

る．情報が少ないことから発言内容による人狼プレイヤの

判別がつきにくく，投票意思発言に対して安易に同意も反

対もできずに発言を控えて状況を俯瞰し，人狼プレイヤを

見定めた結果として，SCR検出後の発言が少なくなったと

考えられる．また少数ではあるが，表 2では理由発言の前

に高い確率で SCRを発現させており，他のプレイヤの投

票意思をコントロールしようとしたのではないかと考えら

れる．

狂人プレイヤは人狼であると考えられるプレイヤが投票

対象になりそうな際，SCRが多く検出されることが示唆さ

れた．しかし，狂人プレイヤがどのようなプレイヤを人狼

だと判断しているのか，また判断する際の手がかりが明ら

かになっていない．そのため，投票発言を投票先のプレイ

ヤ別に集計し，狂人プレイヤがどのようなプレイヤに対す

る投票発言で SCRを発現させるのかを調べることで，狂

人プレイヤの思考過程を明らかにすることに近づくと考え

られる．

10. まとめ

本研究では，SCRデータを用いてゲーム内で行われる議

論での発言がプレイヤにどのような影響を与えるのかを調

べた．それぞれの役職のプレイヤは目的に応じた報酬や罰

を予期した時に SCRを発現させていた．そして，それぞ

れの役職に対して報酬や罰を予期させる行動の種類が明ら

かになった．

最終的な目標は人間と人狼ゲームを行う AIを実現する

ことであるが，そのためには他者が自分をどのように見て

いるかの推定が必要である．そのため，本研究で得られた

知見は他者の思考を推定する上で，有用であると考えら

れる．

11. 今後の展望

今後は，村人プレイヤが人狼を発見する手がかりや人狼

プレイヤの思考過程を調べるため，より詳細な分類でのタ

グの検討やノンバーバル情報と言語情報の組み合わせ，発

言の前後関係を調べることが必要である．また，狂人プレ

イヤの投票発現に対する SCRからどのようなプレイヤを

人狼だと判断するのかを調べることも必要である．
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