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プレイヤのゲーム体験分析による5人人狼の特性抽出

御手洗 彰1,a) 山本 浩隆1 棟方 渚1,b)

概要：人狼ゲームは自然言語によるコミュニケーションゲームであり，村人陣営と人狼陣営の 2つのチー
ムに分けられ，定められた時間の中で行われた話し合いから，プレイヤの中にいる人狼を見つけ出すゲー
ムである．そのゲームの特性上，“だまし”，“嘘を見破る”，“協力”，“説得”など複雑なコミュニケーショ
ンを要し，その戦略は多岐にわたる．これまで，人狼ゲームのゲーム特性の解明のため，ゲームの対戦デー
タやプレイヤの発話情報をもとに分析が行われてきた．一方で，人狼ゲームの特性上，プレイヤは他プレ
イヤに自身の思考や情報を隠ぺいするため，発話情報などの外部から入手できる情報のみでは，プレイヤ
の思考・考えを理解することは難しい．そこで，本研究では皮膚電気活動に着目し，人狼プレイヤの内部
状態の分析を試みた．皮膚電気活動では，精神性発汗を指標とした情動状態を取得することができ，プレ
イヤがどのようなゲーム中のどのような場面に着目しているか，などプレイヤの内部情報を分析すること
ができる．本研究では，5人人狼を行なっているプレイヤの皮膚電気活動を測定・分析して，プレイヤが
ゲーム中のどのような場面に着目していたか，どのような思考でゲームに取り組んでいたか，などのプレ
イヤのゲーム体験から人狼ゲームのゲーム特性を検討した．

Extraction of characteristics of five-person werewolf game
by analyzing players’ game experience

1. はじめに
これまでエンタテインメントや人工知能，認知科学，イ

ンタラクション，ヒューマンインタフェースなど様々な
学術分野でゲームの研究が行われてきた [1][2]．ゲームは
ルールベースで記述可能で，勝敗などの結果が明確であり，
プレイヤの熟達といった目的を含むなど様々な研究課題を
有するためである．特にチェスや将棋などの完全情報ゲー
ムでは，コンピュータがプロプレイヤや世界チャンピオン
に勝利するほどまでに発展している．一方で，不完全情報
ゲームについては未開の部分が未だ多く，情報系研究者，
人工知能研究者の次の研究題材として，このようなゲーム
を対象とした研究が盛んに行われている [3], [4], [5]．人狼
知能プロジェクト [6] では，ゲーム「汝は人狼なりや？」
（以降，人狼ゲーム）を対象とし，コンピュータ人狼の開発
を目指している．
人狼ゲームについて流れを簡単に説明すると，人狼ゲー
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ムのプレイヤは村人陣営と人狼陣営の 2つのチームに分け
られ，定められた時間の中で行われた話し合いから，人狼
だと疑わしい人物を投票による多数決で決定し，その人物
を処刑する．村人陣営は人狼を全員処刑することで勝利と
なり，人狼陣営は村人を全員殺害することで勝利となる．
村人陣営の人数の方が人狼陣営よりも多いため，人狼陣営
は村人のふりをしながら人狼が処刑されることを回避する
必要がある．処刑が 1回終わると村に夜が訪れ，人狼は他
プレイヤに知られることなく 1人を殺害することができる．
また，村人陣営には占い師という役職のプレイヤがおり，
夜になると指定する 1人について人狼か否かを知ることが
できる．このようにプレイヤが徐々に減っていく中で，お
互いの陣営が自分の所属する陣営を勝利に導くように推理
と話し合いを進めるゲームである．このゲームは，“だま
し”，“嘘を見破る”，“協力”，“説得”など複雑なコミュニ
ケーションを要し，その戦略は多岐にわたる．
人狼知能プロジェクト [6]では，究極的な目標として「人

間と自然なコミュニケーションを取りながら人狼をプレイ
できるエージェントの構築」を掲げている．このような目
標の達成のため，人狼ゲーム中のプレイヤの思考過程や行
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動を分析することで人狼ゲームを理解する試みが行われて
きた．このような試みは完全情報ゲーム（将棋，囲碁など）
でも行われており，対戦データ [7]や発話情報，生体信号
をもとにプレイヤの思考過程を分析している．発話情報に
よる分析では，プレイヤが自覚している思考の傾向につい
て得ることができる．一方で，生体信号による分析ではプ
レイヤが無自覚の思考の傾向について得ることができる．
一方，人狼ゲームではこれまで主に対戦データや発話情

報をもとに分析が行われてきた．伊藤ら [8]の研究では，プ
レイヤはゲーム中に得られた情報から論理的合理性や経済
的合理性をもとに意思決定を行うとされており，その 2つ
をもって判断できない場合に，共感・信頼などの主観的な
情報で意思決定を行うとされている．共感・信頼などの主
観的な情報を用いた意思決定は自然言語の対話ベースで行
う人狼特有のものであり，その点が完全情報ゲームと異な
る点である．他のゲームと同様に人狼ゲームにおいても勝
率の高いプレイヤがおり，上記のような話の論理性など客
観的な側面のほか，共感・信頼などの主観的な側面もうま
く活用していると考えられる．
しかし，人狼ゲームのゲーム特性について，未だに明ら

かになっていない点が多く存在する．例えば，ゲーム中に
プレイヤがどのような発言・状況に着目しているかなど，
プレイヤのゲーム体験として人狼ゲームがどのようなもの
であるかについては明らかになっていない．その一つの要
因として，プレイヤの無自覚の思考や行動について調査さ
れていないことが挙げられる．これまでの研究では視線 [9]

やジェスチャ [10]などの外部に表出する生体信号について
は調査されているが，プレイヤの情動状態など人間の内的
状態を示すような情報の調査はされていない．人間の心理
状態を表す生体信号として脳波が挙げられるが，人狼ゲー
ムは，プレイヤがどの発言に着目したか，プレイヤの説得
によってどのプレイヤが意見を変えた（説得された）かな
どを調査するためには，全員の脳波を測定する必要がある．
現在，分析に適した解像度の脳波を測定するためには，大
規模な設備が必要であり，人狼ゲームは複数人で行うもの
であるため，測定に適していない現状がある．そこで，本
研究では皮膚電気活動としての皮膚コンダクタンス水準
（SCL: Skin Conductance Level）を用いて，プレイヤの情
動状態を調査する．SCLは一過性の正負の興奮を検知する
生体信号であり，発汗量を指標として測定できる．特に手
のひらから計測することで，情動状態の指標となる精神性
発汗を測定でき，心理的な負荷など外部に表出しない情報
を計測できることが特長である．また，測定装置は小型で
あり，被測定者への負担も少ないことから，複数人同時測
定も容易に実行することが可能である．つまり，人狼ゲー
ム中の SCLを測定することで，プレイヤがゲーム中にど
のような発言に着目したか，どのような情動状態で発言し
ていたかなど，プレイヤのゲーム体験に基づいた人狼ゲー

ムの分析が可能となる．
本研究では，5人人狼を調査対象としてゲーム中のプレ

イヤの SCLを測定する実験を実施した．5人人狼は，名前
の通り 5人で行う人狼であり，鳥海ら [11]によって開発さ
れた．鳥海らによると 5人人狼は「ゲーム自体は 10分～
20分ほどで終わってしまう。（中略）簡単な設定において
もさまざまな可能性が考えられ、また、どの可能性も五分
五分の状況が多いうえに、一度の失敗も許されない。村人
も含めて 5人がフルに頭を悩ませる点で、高いエンターテ
イメント性をも備えたゲーム設定」であり，短時間で実施
できながら，人狼の基本的な要素や戦略性を損なわない設
定である．5人人狼をプレイ中の参加者の SCLを測定し
分析することで，人狼プレイヤが如何にして他プレイヤを
“だまし”，“説得”するのか，またそれを受けたプレイヤが
どのような反応を示すかについて，プレイヤのゲーム体験
ベースのゲーム特性を明らかにする．

2. 関連研究
人狼知能プロジェクトとは，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において「人間と自然なコ
ミュニケーションを取りながら人狼をプレイできるエー
ジェントの構築」を目指しているプロジェクトである [6]．
このような目標の実現のためには，エージェント設計や人
工知能設計，認知心理学，自然言語処理，ヒューマン・エー
ジェントインタラクション（以降，HAI）などといった複
合領域の技術を要する．本章では，これまで行われてきた
研究を紹介し，本研究の位置づけを明らかにする．

2.1 人狼ゲームをプレイするエージェント
人狼知能プロジェクトの一環で，人狼ゲームをプレイす

るエージェントが提案されている．特に，エージェントの
機能としてプレイヤの役職推定が重要視されている．人狼
ゲームは他プレイヤを説得して，議論を自身に有利に進め
る必要があるため，味方陣営のプレイヤを見つけることが
重要となる．そのため，プレイヤの役職推定に関する研究
が様々な手法で行われてきた．推定のパラメータは，人狼
ゲーム中の発話情報 [12], [13], [14]や身振り [10]などの身
体的な情報や，占い結果などのゲーム中に得られる情報 [12]

を用い，サポートベクターマシン [12]や強化学習 [15]，深層
学習 [16], [17]を適用したエージェントが開発されてきた．
一方で，人狼知能プロジェクトの目標は人間らしい自然

なプレイを行うエージェントの開発であるため，論理的・
確率的な判断だけでなく，人間らしい判断も必要とされて
いる．Nakamuraら [4]は，心理学的モデルを加えたエー
ジェントを開発した．彼らのアプローチでは，他プレイヤ
の役職を確率的に推論するモデルをベースとして人間らし
い振る舞いを実現するために，ゲーム中の特定の状況にお
いて他プレイヤの役職が何であるかを問うアンケートをク
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ラウドソーシングで収集し，それを推論のパラメータとし
て用いた．しかし，彼らは自然なコミュニケーションを取
るエージェントの実現にはさらなる人間性の追求を要す
ると述べており，人間の思考過程分析の必要性を示唆して
いる．つまり，人とプレイするエージェントを考えた時，
人がゲームを楽しめることも重要な要素となるため，エー
ジェントが下す判断に人間目線の妥当性や論理性が求め
られる．従って，プレイ中に得られる様々な情報を用いた
エージェントの判断・意思決定には，人狼プレイヤの意思
決定を探ることが必要である．

2.2 人狼ゲームプレイヤの思考過程分析
人狼ゲームは情報が不完全な状態で人狼を探す必要があ

るため，複雑な思考を要する．そのような思考をエージェ
ント化するために，人狼プレイヤの思考を分析する試みが
行われている．稲葉ら [18]は，プレイヤ同士の議論中にお
ける同調と反駁に着目して分析した結果，人狼役職のプレ
イヤは「人狼を対象とする意見」に対して自然に反駁でき
るが，自然に同調することは難しいことがわかった．丹野
ら [19] は，会議中にプレイヤがつく嘘をどのように見抜
くかを調査した．人狼ゲーム未経験者と経験者を対象とし
て，嘘の手がかり信念にどのような差が見られるか調査し
た．その結果，人狼ゲーム未経験者は嘘の手がかり信念と
して体の動きや目線などの身体的特徴を重視する傾向があ
り，経験者は，発言量や発言内容を重視する傾向があるこ
とがわかった．伊藤ら [8]は人狼ゲームを発話プロトコル
分析によって人狼ゲームにおけるプレイヤの意思決定過程
をモデル化した．彼らは人狼ゲームにおいて，始めから得
ている情報が少ない「村人」と「狂人」役職のプレイヤに
着目して分析し，意思決定モデルを提案した．このモデル
の特徴的な点は論理的合理性や経済的合理性によって決め
られない場合に，他プレイヤに対する共感・信頼という非
論理的な意思決定によって判断する点である．
これまでの研究では，人間の発話情報を中心に人狼ゲー

ム中における人間の意思決定過程を分析することで人狼プ
レイヤの傾向・特徴や意思決定モデルを示してきた．一方
で，人狼ゲームの特性上，プレイヤは，他プレイヤに余計
な情報を与えないように発話内容に自身の思考を入れない
ようにしたり，時には嘘をついたりする．そのため，発話
情報のみでプレイヤの意思決定過程を明らかにすることは
難しい．

2.3 人狼ゲームにおける皮膚電気活動の分析
先行研究では，人狼ゲームの特性を明らかにするために

皮膚電気活動を用いた様々な試みが行われている．皮膚電
気活動はプレイヤの意思や思考を表す一つの指標である．
人狼ゲームのような，騙し合いが必要なゲームでは，他プ
レイヤに思考を読まれないよう表情を作ってしまう傾向が

あるため，外界に表出する情報から思考を読み取ることが
困難である．皮膚電気活動は，不随意の測定系のため偽る
ことができず，客観的なデータを測定することができるた
め，嘘偽りのないプレイヤのゲーム体験を得ることができ
る．これまでの研究では，人狼ゲームをプレイ中の SCL

を解析することによって所属する陣営によってプレイヤの
SCLが有意に異なる（人狼陣営が村人陣営よりも心的な負
荷が高く，SCLが高い）ことやプレイヤ同士が話し合いを
する場面において，人狼陣営が勝利を確信している場合に
は，SCLが低くなること（定常状態により近づく，心的負
荷が低い）など，ゲーム全体の情勢（どちらの陣営が有利
か）における SCLの傾向が確認されている [20]．また，風
間ら [21]は，皮膚電気活動からプレイヤの意思決定過程を
調査した．その結果，疑いが強まる程，皮膚電気活動の反
応が検出されることがわかった．
先行研究では，ゲームを網羅的に見渡し，分析や解析を

行った．また，分析では，発話やジェスチャなど外界に表
出する情報しか扱っていない．人狼ゲームの特性上，嘘を
つくことや相手に思考を読まれない等の要素があり，プレ
イヤがどのような点に着目しているか，客観的に得ること
はできていない．その結果，人狼ゲームのゲーム特性や分
析において着目すべき点が明らかになっておらず，ゲーム
の分析に膨大な時間を要する．そこで本研究では，皮膚電
気活動によって内的情報を得ることでプレイヤ目線で重要
な場面や人狼ゲームのゲーム特性を明らかにすることを試
みる．

3. 実験
人狼ゲームのプレイ体験を分析するために，人狼ゲーム

中におけるプレイヤに対して，皮膚コンダクタンス水準
(SCL)を測定する実験を実施した．実験では，5人のプレ
イヤで行う人狼ゲーム（以降より，5人人狼）を行い，計
15回人狼ゲームを実施し実験中に映像・音声・SCLを記
録した．

3.1 実験参加者
実験参加者は 6人であり，全員が情報系の学科に所属す
る大学生もしくは大学院生であった（平均年齢：22歳，男
性 6人）．実験は，6人がそれぞれ最低 10回はゲームに参
加するように調整し，交代しながらゲームを行なった．参
加者は普段から 5人人狼をプレイしており，ルールの理解
不足や不慣れによる参加者の心理的な影響はなかったと考
えられる．

3.2 実験手順
図 1のように円卓上に座った状態で人狼ゲームを試行し

た．実験では，映像・音声・皮膚電気活動を記録した．本
実験で実施した人狼ゲームの進行手順と各手順の所用時間
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図 1 実験環境
Fig. 1 Experimental Environment.

を以下に示す．尚，各手順や所用時間に関しては鳥海らの
設定を参考にした [11]．
( 1 ) GM（ゲームマスター）がプレイヤに役職カードを配

る（1分）
( 2 ) 夜フェーズ（1分）
( 3 ) 会議フェーズ（4分）
( 4 ) 投票フェーズ（1分）
( 5 ) ゲームの勝敗が決まるまで，2～4を繰り返す
簡単なゲームの流れを説明すると，GMがプレイヤに役

職カードを配り，プレイヤ全員が自分の役職を確認する．
この時，役職は実験を通して偏りがでないように選定した．
夜フェーズでは，人狼による他プレイヤの殺害と占い師に
よる他プレイヤの（人狼か否かの）役職確認が行われる．
会議フェーズでは，プレイヤ全員が話し合い，投票フェー
ズで誰を処刑するか決める．投票フェーズでは，人狼と思
しきプレイヤに投票し，投票数が一番多いプレイヤが処刑
される．同票で最多票となった場合は，決選投票により決
める．決選投票では，投票の対象となるプレイヤは順に 20

秒間の弁明を行い，他プレイヤはそれを聴聞し対象のプレ
イヤに投票を行う．処刑されたプレイヤが人狼であった
場合は村人陣営の勝利，人狼でなかった場合は手順 2（夜
フェーズ）へと戻る．5人人狼では，2回の投票フェーズを
経て人狼が生き残っていた場合，人狼陣営の勝利となる．
どちらかの勝敗が決まるまでの手順を 1試行として，本実
験では計 15試行した．SCLの計測時間は GMがプレイヤ
にカードを配った時点を計測開始とし，GMの勝敗宣言を
計測終了とした．本実験における役職と割り当てられる人
数は以下とした．
• 人狼（1人）：夜フェーズに他プレイヤを殺害する
• 狂人（1 人）：村人として数えられ，人狼に加担する
村人

• 占い師（1人）：夜フェーズに他プレイヤが人狼である
か否かを知ることができる

• 村人（2人）：特殊な能力は持たない
1試行で 10分程度の時間を要するため，15試行すると

150分程度の時間を要する．そのため本実験では疲労によ

図 2 計測システムと電極装着位置
Fig. 2 Measurement System and Electrodes Placement.

る実験への影響を考慮し，5試行ごとに 20分の休憩を設け
た（以降，1試行を 1ゲームとする）．従って，実験時間は
合計で 210分程度であった．

3.3 SCL計測
実験では，参加者の手掌に SCL測定センサの電極を装

着することで，SCLの計測を行なった．SCLの計測装置
は Affectiva社のQ Sensorを参考に実装したものを使用し
た．SCLセンサは，電極から微弱な電流を流すことで，手
掌のコンダクタンスの変化をセンサ値として出力する．人
体の特性上，皮膚のコンダクタンスの変化には個人差があ
るため，実験中に得られたセンサ値を 0.0～1.0の範囲で正
規化した．ここで，SCL値 0.0は安静時を含む実験中の最
低値を表し，SCL値 1.0は最高値を表す．
電極の装着位置について，参加者の利き手とは逆の手掌

部に装着した．電極や計測装置は参加者のジェスチャなど
の振る舞いを妨げることのないように図 2のように装着・
配置した．

3.4 結果
本実験では，プレイヤにより自然な姿勢でゲームをプレ

イしてもらうため，行動に制限を設けるなど厳密な実験統
制を行わなかった．そのため，被験者は自由に手や腕を動
かせる状態であり，電極部分を強く押したりするなどして，
5ゲーム分の測定データが欠損してしまった．そのため，
本研究では 15ゲーム中 10ゲームを分析対象とする．
実験で行なった人狼ゲームの勝敗結果を表 1に示す．表

では A～Fの被験者（以降，プレイヤ）について，それぞ
れの試合数と勝率を表している．表より，プレイヤごとの
勝率に差が生じたことがわかった．つまりプレイヤ A，B，
Cは勝率の高かったプレイヤ，プレイヤ D，E，Fは勝率
の低かったプレイヤであることがわかった．また，本実験
における会議フェーズでは，実験を通して議論の内容に傾
向がみられたため，会議フェーズ中のイベントとして 4つ
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表 1 各プレイヤの試合数と勝率
Table 1 Number of Games and Win Rate for Each Player.

プレイヤ A B C D E F

試合数 15 10 10 10 15 15

勝率 [%] 66.7 70.0 70.0 40.0 40.0 40.0

に分割した．それぞれの概要を表 2に示す．
次に，実験で得られた人狼ゲームの SCLを図 3に示す．
これは各群（勝率の高かった/低かったプレイヤ）の会議
フェーズ（初日）から投票フェーズ（初日）までの 10ゲー
ム分の SCLの平均値を 1秒間隔でプロットした図である．
縦軸は，0.0～1.0の値に正規化した SCL値を表し，横軸は
時間（秒）を表す．グラフの実線と点線は，それぞれ勝率
の高かったプレイヤと低かったプレイヤの SCLの平均値を
表し，ヒートマップは，全プレイヤの SCLの平均値を表し
ている．また，図 3の上部は，会議フェーズと投票フェー
ズの時間幅を表している．会議フェーズは表 2の平均所用
時間で 4分割した．ゲームのシステム上，最大 2日目まで
会議と投票が行われる場合があるが，多くのゲームが 1日
目で終了したため 1日目の会議フェーズと投票フェーズに
着目した．
図 3のヒートマップより，SCLの高い領域（赤色領域）

は人狼ゲームにおいて全プレイヤに興奮が生じていた
ことを表す．4 分割された会議フェーズと投票フェーズ
の領域における SCL を比較するため，それぞれの SCL

の平均値を図 4 に示す．1 要因参加者内分散分析により
領域間の関係を分析したところ，主効果が認められた
(F (4, 20) = 8.04, ∗ ∗ p < 0.01)．次に LSD法による事後分
析を行い，領域間の関係を明らかにしたところ，COイベ
ントは，その他の会議イベント（推理，疑い，総括）より
も有意に高い SCL値であることが示された（∗p < 0.05）．
また，投票フェーズは，一部の会議イベント（疑い，総括）
よりも高い SCL値であることが示された（∗p < 0.05）．こ
の結果より，赤色領域のうち，会議フェーズにおける CO

イベントと投票フェーズにおける SCLが高い値であった
ことが示された．皮膚電気活動の原理 [22]から，COイベ
ントと投票フェーズにおいて，プレイヤに共通して，強い
興奮が生じていたことが理解できた．

4. 考察
実験で得られた結果から，プレイヤのゲーム体験や人狼
ゲームのゲーム特性の考察を行う．実験結果で得られた
SCLの挙動（図 3）から，ゲーム序盤（COイベント）と
ゲーム終盤（投票フェーズ）でプレイヤに強い興奮が生じ
ることが示された．そのため，COイベントと投票フェー
ズに着目し，強い興奮が生じた要因を考察する．加えてプ
レイヤの言動などを実験で得られた人狼ゲームの局所的な
傾向について考察を行う．

4.1 カミングアウト (CO)イベントにおける傾向
本実験において COイベントでみられた特徴として，必

ずしも占い師のみが名乗り出るわけではなく，村人陣営と
敵対している人狼陣営のプレイヤが情報を錯綜させるため
に嘘の情報を共有する場合*1があった．そのため，占い師
が上手く他プレイヤを説得することが村人陣営の勝利に
とって重要となる（人狼陣営にとっては嘘の情報を信じさ
せることが重要となる）イベントであった．図 4より，プ
レイヤの SCL値がその他の会議フェーズより有意に高い
結果から，COイベント中はより大きな興奮があったこと
を示している．皮膚電気活動は，プレイヤの緊張 [20]や疑
い [21]が生じる際に反応を示す傾向があることがわかって
いる．COイベントでは，占い師は他プレイヤを説得する
ために働きかけ，人狼や狂人は占い師を騙り村人陣営を撹
乱するような動きがほとんどのゲームでみられたため，緊
張や疑いが入り混じるようなゲーム体験となっていたと考
えられる．つまり，COイベントでは如何にして真実を見
つけ出すか（村人陣営），また如何にして嘘の情報を信じさ
せるか（人狼陣営），といったやり取りが局所的に行われる
ため，プレイヤにとって注目すべき重要な場面であったと
考えられる．
一方で，COイベント内におけるの発話内容や SCLの挙
動はプレイヤ間で異なっていた．COイベントでは COし
た（占い師と名乗り出た）プレイヤに対して「なぜその人
を占ったか？」といった内容が議論の主題であった．それ
に対する COしたプレイヤの返答は「＜プレイヤ名＞が人
狼だと後々面倒になりそうだから」といった理由を明示す
るプレイヤと「適当に決めた」などの理由を明示しなかっ
たプレイヤの 2種類に分かれた．ゲームにおける勝率をも
とに分析すると理由を明示する返答をしたプレイヤの勝率
が高い結果となった．COイベントの際のプレイヤの言動
と SCLの平均値を分析すると，COした際の占い先（ど
のプレイヤを占ったか）の根拠について理由を明示したプ
レイヤ（勝率が高かったプレイヤ）の SCLの平均値の方
が理由を明示しなかったプレイヤ（勝率が低かったプレイ
ヤ）より高いことが図 3からわかる．実験記録のビデオか
ら，理由を明示する場合は人狼陣営は嘘をついたり，村人
陣営はその理由から話を展開して他プレイヤを説得したり
する行動がみられたことから，SCLに興奮がみられたと考
える．その興奮の中には，緊張や疑いのほかに，誰かを処
刑するために戦略を練る，といった闘争反応 [23]に類似し
た反応もあったのではないかと考えられる．理由を明示し
なかった場合は，次の話題に移っていったため，理由を明
示したプレイヤと比較して COイベントにおける闘争反応
は少なかったのではないかと考えられる．

*1 例えば，狂人役のプレイヤが占い師と名乗り出て嘘の占い結果を
教える，など
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表 2 会議フェーズ中の議論内容
Table 2 Discussions During the Meeting Phase

概要 平均所用時間
CO 占い師が名乗り出て，占い結果を伝える． 14 秒
推理 占い結果から，誰がどの役職かを仮定・推理する．この際，新たな占い師が CO する場合もあった． 1 分 34 秒
疑い 誰が人狼陣営かを疑う．疑う理由や疑われたプレイヤの弁明が議論の主旨となる． 1 分 36 秒
総括 今まで議論した情報を整理して，誰に投票するかを議論する． 36 秒

図 3 会議フェーズ（初日）から投票フェーズ（初日）の時系列データの平均値（縦軸：正規化
された SCL 値，横軸：時間（秒））
Fig. 3 Mean SCL values from the meeting phase (first day) to the voting phase (first

day) (Vertical axis: normalized SCL values, horizontal axis: time (second)).

図 4 ゲーム全体の各場面における SCL の平均値（縦軸：正規化さ
れた SCL 値，横軸：ゲーム場面，エラーバーは標準誤差を表
す，CO はカミングアウトを表す）．

Fig. 4 Average SCL for Each Event in the All Games (Verti-

cal axis: normalized SCL values, horizontal axis: game

event; Error bars show standard errors).

4.2 投票フェーズにおける傾向
投票フェーズでは COイベントと同様に全プレイヤに強

い興奮が生じていた．SCLは発話等の能動的な行動も反応
の一要素となるため，発話が行われないにも関わらず，会
議フェーズの他イベントより高い値を示したことから，プ
レイヤの内省で強い興奮が生じたことがわかる．その要因
として，まず考えられることは，投票先に関する思考であ
る．投票先について，村人陣営は，誰が嘘をついているか，
人狼だと疑わしいか，などを考えて，人狼である確率が最
も高い人物を決定する必要がある．人狼陣営は，誰が狂人
であるか，誰に投票が集まりそうか，などを考えて，人狼

以外に投票が集まるように投票先を決定する必要がある．
そのため，プレイヤの内省であっても COイベントと同様
に，緊張と疑いが入り混じるようなゲーム体験になってい
たと考えられる．
また，勝率の高かったプレイヤと低かったプレイヤの

SCLの平均値を比較すると，勝率が低かったプレイヤの
方が SCLの平均値が高いことが図 3よりわかる．これは，
プレイヤらの推測の仕方に違いがあったと考えられる．つ
まり，勝率の低かったプレイヤは全ての情報を集めてから
誰に投票するかを決めているのではないかと考えられる．
これは，プレイヤの発言から会議フェーズ終了時点や投票
直前まで投票先を決めていない発言がみられた．一方で，
勝率の高かったプレイヤの会議中における発言から，度々
人狼を仮定するような発言がみられた．つまり，勝率の高
かったプレイヤは会議フェーズから徐々に人狼を絞り込む
ような推測する，勝率の低かったプレイヤは会議フェーズ
終了後に集まった情報から推測する，といった人狼の推測
の仕方についてプレイヤ間で異なっていたと考えられる．

4.3 まとめ：プレイヤのゲーム体験から得られた人狼の
ゲーム特性

人狼ゲームのコミュニケーションが行われる会議
フェーズは分析において重要視されていることは先行
研究 [8], [20], [21]からも明らかであるが，時間が限られて
いる会議フェーズの中で具体的に何に着目するべきかはこ
れまでわかっていなかった．本研究の分析から会議フェー
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ズを 4つのイベントに分割したところプレイヤが着目して
いるイベントが明らかになった．また，会議フェーズ中の
SCLを時系列データ（図 3）をみると，全プレイヤの SCL

平均値は，COイベントと投票フェーズにおいて高い値を
示すことがわかった．この SCLの高さは興奮反応，つまり
着目する場面や勝負を仕掛けていることであると考えられ
る．これらの分析によって，人狼のゲーム特性として，プ
レイヤが着目する場面を SCLによってを定量的に示すこ
とができた．一方で，プレイヤの発話内容や人狼の推測の
仕方についてはプレイヤ間で異なっており，SCLを比較す
るとプレイヤ間で違いがみられた．具体的には，COイベ
ントでは勝率の高かったプレイヤが高い SCL値を示し，投
票フェーズにおいては勝率の低かったプレイヤが高い値を
示した．人狼ゲームでは，プレイヤがそれぞれ持っている
情報（役職により得られる情報など）に違いはあるが，会
議のフェーズにおいてプレイヤから発せられる情報は同一
である．しかし，投票先や弁明の言動と SCLを分析すると
同じ情報量でも立場に違いがあることで異なる行動や SCL

の反応を示すためであると考えられる．一方で大局的な傾
向でみると，SCLの反応は一致していることがわかった．
人狼ゲームはその性質上，陣営によって分かれており，そ
れぞれの陣営が勝利を目指すため，プレイヤによって情報
の捉え方が違うのは当然の結果であると言える．しかし，
プレイヤによって考え方，捉え方が違うのにも関わらず，
プレイヤ全体の大局的なゲーム体験は一定の傾向を持って
いることも本研究で明らかになった人狼ゲームのゲーム特
性であると考えられる．

5. おわりに
本研究では，人狼ゲーム中におけるプレイヤの皮膚電気

活動を計測することで，プレイヤ目線で重要な場面や人狼
ゲームのゲーム特性を明らかにした．人狼ゲームの大局的
な傾向として，全プレイヤに共通してゲーム序盤のカミン
グアウトや終盤の投票を重要視することが示された．プレ
イヤの重要視する場面や疑いは主観的な思考であり，個々
のプレイヤのゲーム経験やゲーム中の役職，他プレイヤ
との関係性によって変化すると考えられる．つまり，人狼
ゲームの分析においては，大局的な傾向としては多くのプ
レイヤに共通する傾向がある一方で，局所的な場面におい
てはプレイヤの言動に違いがみられた．個々のプレイヤの
戦略や役職の違いによって人狼ゲーム中に得る情報の捉え
方が違うにも関わらず，ゲーム全体でプレイヤ共通の傾向
がみられることは人狼ゲームの特性であると考えられる．
謝辞 本論文の執筆にあたりご協力いただきました被験
者の皆様へ厚く御礼申し上げます．
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