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人狼ゲーム理解のための熟達・非熟達者プレイヤの
生体信号分析

御手洗 彰1,a) 棟方 渚2,b)

概要：本論文では，不完全情報ゲームである人狼ゲームにおいて，熟達者と非熟達者の皮膚電気活動を分
析し，その差異を調査することで人狼ゲームの理解を試みた．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/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．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．これまでのゲーム研究
では，ゲーム理解の一手法として，プレイヤに着目し，熟達者と非熟達者の差異の調査が行われてきた．
一方で，人狼ゲームでは陣営としての勝敗となるため，勝率などで一概に強さを定義することができず，
プロプレイヤも存在しないため，熟達者を対象とした分析が行われてこなかった．そこで，本研究では熟
達者として The Live Playing Theaterに所属する役者に着目し，非熟達者との差異を調査した．実験で
は，心理的な負荷や疑い，緊張，闘争や逃走による興奮反応など，外界に表出されない情報を客観的に計
測できる皮膚電気活動を用い，熟達者と非熟達者間の差異を分析した．結果として，熟達者と非熟達者間
で共通して，話し合い序盤と投票フェーズにおいて高い興奮が生じたことがわかった．また，話し合い中
において熟達者の方が思考の移り変わりが少なく，注意集中状態を維持できていたことがわかった．

1. はじめに
近年，人工知能 [4] や認知科学 [5]，エンタテインメン
ト [11], [23]など多岐に渡る学術分野でゲームの研究が行
われてきた．このようにゲームは結果 (勝敗 など)が明確
であり，ルールベースで記述可能でログの記録が容易であ
るため，エージェントの開発やプレイヤの熟達，認知・思
考過程の分析など，様々な研究課題を有する．チェスや囲
碁，将棋などの完全情報ゲームでは，ゲームをプレイする
エージェントが人間のプロプレイヤに勝利するほど研究が
進んでいる．一方で，人狼ゲームなどの不完全情報ゲーム
については未開の部分が多い現状がある．人狼ゲームとは
複数人で会話しながら行う自然言語ベースのパーティゲー
ムである．正式なゲーム名は「汝は人狼なりや？」である
が，本稿では人狼ゲームと記す．簡単なルールを説明する
と，ゲーム開始時にプレイヤにはそれぞれ役職が与えられ
る．例として村人，人狼，占い師などがあり，他プレイヤ
の役職を知ることはできない．役職に応じて村人陣営（村
人，占い師）と人狼陣営（人狼）に分かれそれぞれが勝利
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を目指すゲームである．ゲームの勝利条件は陣営によって
異なり，村人陣営は誰が人狼役であるかを当てること，人
狼陣営はゲーム終了まで人狼を当てられないことである．
人狼陣営は村人のふりをしながら最後まで正体を見破られ
ないようにふるまい，ゲーム中の会話をヒントに村人陣営
は誰が嘘をついているかを探す，というゲームである．以
上から，人狼ゲームは“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
は多岐にわたるゲーム性となる．このように，人狼ゲーム
は不完全情報ゲームであり，自然言語で会話が行われるた
め，ゲームのログなどの記録や分析が難しい課題となる．
また，嘘をついて相手を騙したり，状況に応じて説得方法
を変えるといった人狼ゲームの特性上，ゲーム中のプレイ
ヤの振る舞い（発話内容，表情，リアクションなど）には
必ずしも真実が含まれないこともそのゲームの理解を難し
くしている．
これまでのゲーム研究では，ゲーム理解の一手法とし

て，プレイヤに着目し，熟達者と非熟達者の差異を調査す
る手法が行われてきた．伊藤らは囲碁の次の一手問題にお
いてプロ棋士とアマチュア棋士の思考過程の違いを調査し
た [3]．他にも将棋における次の一手問題について発話と視
線情報からプロとアマチュアの違いが調査されている [5]．
このように，熟達者プレイヤの思考や振る舞いを分析する
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ことは，ゲーム理解のための重要な手がかりとなる．一方
で，人狼ゲームは陣営としての勝敗となるため，一概には
勝率＝強さと定義することができず，プロプレイヤも存在
しないため，熟達者を対象とした分析が行われてこなかっ
た．そこで，本研究では人狼ゲーム理解のために熟達者と
非熟達者の差異の理解を目的とした．我々は人狼ゲームに
おける熟達者として「人狼 The Live Playing Theater*1 」
(以後，TLPTとする)に着目した．TLPTでは，劇中で
役者が自身に与えられたキャラクタを演じながら人狼ゲー
ムをプレイする舞台を開催している．この劇には台本が存
在せず，演者はキャラクタを演じながら全てアドリブで人
狼ゲームをプレイする．演者は劇の稽古として，役割に応
じた振る舞いなどのアドリブの練習に加えて，人狼ゲーム
の練習も行う．そのため，劇としてのエンタテインメント
性はもちろんのこと，劇中の人狼ゲームのプレイヤとして
のレベルの高さが人気の舞台となっている．TLPTの劇に
おいて出演回数の多い演者は人狼ゲームに対する経験及び
高いスキルを持っており，熟達者として定義できると考え
られる．
そこで本研究では，TLPTの役者を熟達者として非熟達

者との差異を生体信号を用いて調査する．様々な関連研究
において，ゲームにおけるプレイヤの意思決定と生体信号
との関連が研究されてきた．本研究ではゲーム中のプレイ
ヤの内部状態を理解するために，その評価指標として嘘偽
りのない無意識的な身体反応を捉えた皮膚電気活動を採用
した．皮膚電気活動は精神性発汗による皮膚抵抗値の変化
を指標として測定できる．人間の情動を定量的に計測可能
であり，心理的な負荷や疑い，緊張，闘争や逃走による興奮
反応など，外界に表出されない情報を客観的に計測できる．
皮膚電気活動の分析はゲーム研究でも用いられており，FPS
ゲームの難易度の高さと，プレイヤの皮膚電気活動の値の
上昇や頻度の増加に関連があることが示されている [1]．本
研究の実験では皮膚電気活動を SCL (Skin Conductance
Level)成分と SCR (Skin Conductance Response)成分に
分け，2つの観点から人狼ゲームプレイヤの情動状態を分
析した．SCLは一過性の正負の興奮（arousal）に緩徐な
反応を示す生体信号であり，人狼ゲーム全体の覚醒度の遷
移を明らかにできる．SCRは興奮に対して機敏な反応を
示す生体信号であり，精神的ストレスや感情の指標として
医学や心理学などで注目されている [12]．SCL値の増加や
減少は，それぞれ興奮状態や集中状態を示すことが生理心
理学より知られており，ゲーム全体の傾向としてどのよう
な局面がプレイヤの覚醒度を高めるのか，どのような局面
で集中しているのかなどが理解できる．SCRの頻度を分
析することで，SCR発生のトリガとなる刺激を特定する
ことで，どのような情報に対し鋭敏な反応がみられるのか

*1 https://oracleknights.co.jp/jinrou-tlpt/

がわかる．そこで本研究では，プレイヤの体験を礎とした
人狼ゲーム理解を目的として，外界に表出されるプレイヤ
の振る舞いや，外観に表出されないプレイヤの情動（皮膚
電気活動）を調査することとした．

2. 関連研究
人狼ゲームに関する多くの研究が人狼知能プロジェクト

によって行われている [22]．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．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研究及び技術を要する．本
章では，これまで人狼ゲーム研究でどのような試みがなさ
れてきたかを紹介し，人狼ゲーム研究における本研究の位
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
人狼ゲームをプレイする様々なエージェントが提案され

ている．人狼ゲームは，他プレイヤの役職がわからない状
態で村人陣営は人狼を処刑する必要があり，人狼陣営は処
刑を回避する必要があるため，役職の推定が重要となる．
そのため，プレイヤの役職を推定する研究が様々なアプ
ローチで行われてきた．推定のパラメータとして人狼ゲー
ム中の発話情報 [10], [15], [21]や身振り [14]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定量的な
情報 [10]を用い，サポートベクターマシン [10]や強化学
習 [9]，深層学習 [8], [18]を適用したエージェントが開発さ
れてきた．
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．そのため，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 [2]は，人狼をプレイするエージェント
として，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，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ける他プレイヤの役職推
定のアンケートを取り，それを推論のパラメータとして
用いることを試みた．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．
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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（自身の役職以外は不
明の状態）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 [7]
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
分析を行い，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
難しいことを示した．丹野ら [19]は，人狼ゲーム中にプ
レイヤが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 [6]は
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言動の意図を理解することは難しい．

2.3 人狼ゲームにおける皮膚電気活動の分析
人狼ゲームプレイヤの内的状態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
活動は人間の集中状態や思考の移り変わりを表す一つの指
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反応を得ることが
できる．これまでの研究では，人狼ゲームをプレイ中の皮
膚電気活動 (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 [13]．また，風間ら [20]は，皮膚電気活動 (SCR)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，SCRの反応が検出されることがわかった．
先行研究では人狼ゲームプレイヤの皮膚電気活動を分析

することでプレイヤの反応を調査しているが，熟達者のプ
レイヤについては調査されてこなかった．発話分析などは
熟達者のプレイ動画などから分析可能であるが，皮膚電気
活動のような生体計測はできない．本研究では，人狼ゲー
ムにおける熟達者の皮膚電気活動を分析することで非熟達
者にはどのような差異がみられるかを調査する．

3. 実験
人狼ゲーム中におけるプレイヤに対して，皮膚電気活動

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，映像・音
声・皮膚電気活動を記録した．なお，本実験は非熟達者と
熟達者で異なる時期，場所で実施された．両実験参加者の
実験条件で異なる点については適宜分けて記す．

3.1 実験参加者
3.1.1 非熟達者
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る．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．参加者は日常的に 5 人人狼をプレイしてお
り，ルールの理解不足や経験の差，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．なお，本実験は筑
波大学の「人を対象とする研究倫理審査委員会」の承認を
得て実施された．
3.1.2 熟達者

TLPTに所属する役者 7名（男性 5名，女性 2名）が
参加した．参加者らは職業として人狼をプレイしながら
演じる劇を開催しており，約 150～400回の出演回数があ
る．また，演劇の稽古として日常的に人狼ゲームをプレイ
しており，参加者らの自己申告によれば，1000試行以上の
ゲーム経験がある．以上より，参加者らは人狼ゲームにお
ける高いスキルを有するプレイヤであると考えられ，本研
究では彼らを熟達者とした．なお，TLPTでは 13人人狼
を行っており，本実験で試行させる 5人人狼ゲームとは，
役職の種類，ゲーム展開，セオリーなどが異なる．そのた
め，参加者には事前に 30回ほど 5人人狼を試行させてお
り，ゲーム展開，セオリーについて十分に理解させた上で
実験を実施した．なお，本実験は京都産業大学の「人を対
象とする研究に関する倫理審査委員会」の承認を得て実施
された．

3.2 実験手順
図 1（非熟達者），図 2（熟達者）のように半円状に座っ

c⃝ 2023 Information Processing Society of Japan 22



図 1 実験環境（非熟達者）

図 2 実験環境（熟達者）

た状態で人狼ゲームを試行した．実験では，映像・音声・
SCL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を以下に示す．
( 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（非熟達者：4分，熟達者：5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 1
分間の弁明を行い，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試行として計 15
試行（非熟達者），計 16試行（熟達者）した．SCLの計測

図 3 計測システムと電極装着位置（非熟達者）

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）：特殊な能力はもたない

3.3 SCL計測
3.3.1 非熟達者
参加者の手掌に一対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．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（全員左手）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 3のように装着・配置した．
3.3.2 熟達者
計測装置はBiopac Systems社のBN-PPGEDを使用し

た．一対の電極を参加者の手掌に装着し計測した．電極の
装着位置は，実験参加者の利き手とは逆の手掌部（全員左
手）に装着した．計測装置は電極と無線で接続されるため，
実験参加者のジェスチャなどの振る舞いを妨げることはな
かった．電極は図 4のように装着した．

3.4 分析方法
皮膚電気活動の分析にあたり，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り，実験参加者ごとの
個体間変動を分析する必要がある．また，本実験では非熟
達者と熟達者で異なる装置を使用して計測している．これ
らのことから，個人差や装置間の差を解消するために，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．
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図 4 計測システムと電極の装着位置（熟達者）

装置間の性能差による皮膚電気活動の違いは考えられる
が，両装置はどちらも手掌に装着された 2つの電極にわず
かな電流を流すことで見かけ上の抵抗値を計測する通電法
により皮膚電気活動を測定しているため正規化によってそ
の差は十分に解消できると考えられる．正規化は各試行ご
とに行い，正規化 SCL値の 0.0はその試行の最低値，1.0
は最高値を表す．
分析では初日の会議フェーズと投票フェーズに着目す

る．その理由としては，初日の会議フェーズと投票フェー
ズは必ず行われるため（初日で勝敗が決した場合二日目の
会議，投票は行われない），より多くの試行を分析できる
ためである．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つに分割した．それぞれの概要を表 1に
示す．
得られた皮膚電気活動から 2つの観点で分析する．1つ

目は SCLの全体的な傾向である．実験で得られた SCLの
大小を分析することで，全体的な情動の傾向を得ることが
できる．2つ目は SCR成分の頻度である．得られた SCL
からピーク値を算出することによってどの程度の頻度で興
奮反応がみられたかを得ることができ，局所的な興奮の情
報を得ることができる．例としてある 30秒間の場面の皮
膚電気活動と SCR成分のグラフを図 5に示す．図中の赤
点を SCR成分として数える．比較のため，場面ごとの時
間で頻度を除算して 1秒間あたりの頻度数とした（図 5の
例では 6

30 = 0.2となる）．

3.5 結果
本実験では，プレイヤに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，実験参加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試行（非熟達者），2試行（熟達者）の測定データに欠損
が生じた．また，熟達者においては皮膚電気活動の測定を

図 5 実験中に得られた SCR 成分の例

図 6 各場面における正規化 SCL の比較

行わないゲームが 3試行存在した．そのため，本研究では
非熟達者において 15ゲーム中 10ゲームを分析対象とし，
熟達者において 16ゲーム中 11ゲームを分析対象とする．
本実験で得られた正規化 SCLの全体的な傾向を図 6に
示す．2要因混合分散分析（要因 1：熟達者/非熟達者（参
加者間），要因 2：場面（参加者内））によって群間の関係
を明らかにしたところ，要因 1，2において主効果が示さ
れた（要因 1：[F(1,11)=6.50, ∗p < 0.05]，要因 2：[F(4,
11) = 11.09, ∗ ∗ p < 0.01]）．要因 2について事後分析とし
て Holm法による多重比較を行ったところ，会議：序盤の
正規化 SCLが，投票フェーズ以外の場面より有意に高い
ことが示された（∗p < 0.05）．また，投票フェーズの正規
化 SCLが，会議：疑い，会議：統括の場面より有意に高い
ことが示された（∗p < 0.05）．以上より，非熟達者の方が
会議フェーズにおいて全体的に高い SCLであったことが
示された．また，場面ごとに SCLは異なり，会議序盤と
投票フェーズにおいて SCLが高くなることが示された．
次に SCR成分の頻度を図 7に示す．2要因混合分散分析

（要因 1：熟達者/非熟達者（参加者間），要因 2：場面（参加
者内））によって群間の関係を明らかにしたところ，要因 1
において主効果が示された [F(1,11)=4.99, ∗p < 0.05]．以
上の結果より，SCR頻度においても非熟達者の方が熟達
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表 1 会議フェーズ中の議論内容
Table 1 Discussions During the Meeting Phase

概要 所用時間
序盤 お互いに探りをいれる時間．占い師が名乗り出て占い結果を伝える役職カミングアウトが多くみられる． 14 秒～17 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～1 分 57 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～2 分
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～45 秒

図 7 各場面における SCR 頻度の比較

者より高くなることがわかった．場面における SCR頻度
の差は認められなかった．

4. 考察
結果から明らかとなったことは，序盤と終盤（投票フェー

ズ）の正規化 SCL値が有意に高いことである．これは熟
達者と非熟達者の両群で確認され，プレイヤの熟達度合い
とは独立した傾向であることが理解できる．非熟達者の
ゲーム展開は，序盤で占い師を自称する役職カミングアウ
ト（以後，COとする）が全試行でみられた．真の占い師
だけでなく，人狼や狂人，村人も役職 COを行っており，
全員が役職 COを行うゲームも存在した．一方，熟達者の
ゲームでは，役職 COするものだけでなく，「＜実験参加
者名＞が怪しい」といったかまをかけるのみの展開も確認
された．いずれの場合も，序盤に強い興奮が生じる理由は
その重要性にあると考えられる．前述の通り，序盤の行動
次第（非熟達者：何人役職 COするか，熟達者：どのよう
な発言をどのタイミングでするか）でゲーム展開が変わる
ため，そこに人狼ゲームの面白さがあり興奮が生じると考
えられる．
熟達者と非熟達者間には正規化 SCL値と SCR頻度にお

いて有意な差があり，いずれも非熟達者の値が高かった．
SCLの結果から，熟達者は非熟達者より興奮反応が生じ
ていない状態を維持していたと考えられる．SCLが低値
を維持することは，興奮反応が生じていない状態であり，
リラックス状態や注意集中状態が継続していることを表
す [16], [17]．人狼ゲームでは活発な議論が行われており，

リラックス状態であるとは考え難い．従って，本実験では
熟達者はより注意集中状態を維持していたと解釈できる．
SCR頻度は思考の移り変わりの指標として用いられてお
り [12]，熟達者と比較して非熟達者の思考の移り変わりの
頻度が高いと解釈できる．
以上をまとめると，人狼ゲームの熟達度合いに関わらず，

共通のプレイ体験としてゲーム序盤と終盤の投票フェーズ
に興奮が生じることがわかった．もちろん全ての人狼ゲー
ムにおいて同様の体験になるわけではなく，会議の中盤・
終盤に盛り上がりがある（強い興奮が生じる）ゲームも
あった．本研究で得られた結果としては，人狼ゲームにお
ける典型的なプレイ体験を得たといえる．また，熟達者と
非熟達者の間では，注意集中状態の維持や思考の移り変わ
りに差異があることがわかった．
一方で，本研究によって得られた結果が人狼ゲームの行

動にどのような影響をもたらすかはわかっていない．例え
ば，思考の移り変わりが少ない熟達者はどのような思考過
程を経て投票先を決定しているのか，その差異がプレイヤ
の行動にどのように影響するのかがわかれば熟達者と非熟
達者の差異がより具体的に理解できる．

5. おわりに
本研究では人狼ゲームの理解のため熟達者と非熟達者の

差異を調査した．具体的には情動状態，認知活動，情報処
理過程など外界に表出しない情報を評価する皮膚電気活動
を用いて，人狼ゲームプレイヤの思考の移り変わり，注意
集中状態の差異を調査した．実験の結果，熟達者と非熟達
者の共通する部分としてゲーム展開に応じた興奮の高ま
り，異なる部分として思考の移り変わりや注意集中状態の
維持が得られた．したがって，本研究の成果はこれまで調
査されてこなかった人狼ゲームにおける熟達者に着目し，
皮膚電気活動の反応において非熟達者との差異を明らかに
したことである．一方で，本研究の結果は皮膚電気活動か
ら得られた反応の解釈に留まっており，人狼ゲームプレイ
ヤの振る舞いにどのような影響をもたらすかについてはま
だわかっていない．今後は皮膚電気活動とゲーム中の発言
やジェスチャの関係性について調査し，熟達者と非熟達者
の人狼ゲームにおける言動の差異を明らかにする．
謝辞 本研究は JSPS科研費 19H04232の助成を受けた
ものです．
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