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1 はじめに

「 ある村に， 人間の姿に化けられる人喰い人狼が現れた．
人狼は人間と同じ姿をしており， 昼間には区別がつかず，
夜になると村人たちを一人ずつ襲っていく． 村人たちは疑
心暗鬼になりながら， 話し合いによって人狼と思われる人
物を１人ずつ処刑していくことにした」・・・ 以上が， コミュ
ニケーションゲームとして知られる人狼ゲームのカバース
トーリーである． この人狼と呼ばれるゲームがある． この
ゲームは， 基本プレイヤ同士の話し合いにより進行し勝敗
がきまる． この人狼ゲームは， 言語のみで進行するゲーム
でありながら， 全世界で楽しまれているゲームであり， 特
に日本ではオンライン上で行うBBS人狼が日々行われて
いる． 本論文では， この人狼ゲームを， 人工知能記述の評
価のための標準問題として用いることを提案し， その可能
性を議論する．

2 人工知能における代表的標準問題

標準問題とは， ある技術の性能・ 発展などを評価するう
えで， 提案された手法やモデルを比較可能とするために設
ける問題のことである． 人工知能が対象とする諸問題は，
非常に幅広く多様である． そのため， 異なる研究者で， 同
じ領域を対象とした課題を設けても， 必ずしも同様の環境
を構築できるとは限らず， 得られた知見の再現性に乏しい
ために単純に比較することは難しい． そこで， 互いがそれ
ぞれの問題を各々手段で実装して調べる代わりに， 現実に
おけるさまざまな課題の中で重要かつ一般的な問題を十分
に表現でき現実の問題へのアプローチとなりうる問題を，
標準問題とすることで人工知能技術の進歩発展を評価する
ことが試みられてきた．
これまで， 人工知能の標準問題としてさまざまな問題が

提案されてきた． 代表的なものとしては， チェス [1]や将
棋・ 囲碁， 追跡問題， 囚人のジレンマ， RoboCup[2, 3] な
どがある． チェス・ 将棋・ 囲碁などはゲーム進行のスコア
リングと探索の問題であり， 追跡問題は共通の全体ゴール
をもつ集団が全体の戦略と個々の戦術との関係を追及する
問題である． そして， RoboCup では， ソフトウェアとし
ての人工知能技術とロボットというハードウェアを融合し
サッカー・ 災害救助・ 日常環境という実社会への投入を前
提として問題を提案している． これらに共通するのは， そ

れぞれの課題に対して， 共有するべき大きな目標を設定し，
共通のフレームワーク上で互いの技術・ 知見を実装するこ
とで， 利点欠点を比較可能となる．

3 人狼知能の提案

3.1 人狼の概要

人狼ゲームは， アメリカのゲームメーカーLoony Labs.
が 2001年に発売されたパーティーゲーム「 汝は人狼なり
や」 及びその派生ゲーム [4]の総称である． 多数の類似ゲー
ムが世界中で市販され， 世界中でプレイされている． 日本
においてもタブラの狼やうそつき人狼など多数のゲームが
販売されている．
人狼をプレイする方法としては， 前述したような市販の

カードなどを使って行う対面型と， WEB上のアプリケー
ションを使って行う BBSタイプが存在する． 日本におけ
るBBSタイプの人狼の内， 最も盛んにプレイが行われて
いるサービスの一つが人狼BBS(4)である． 人狼BBSでは
これまでに数千回以上のゲームが行われており， ログデー
タを用いた研究も行われている [5, 6]．
プレイヤーにはまずランダムに「 役職」 が割り当てられ

る． プレイヤーは役職によって， 人間または人狼陣営にそ
れぞれ振り分けられ， 各プレイヤーはチームの勝利を目指
す． 人間陣営の目標は人狼の全滅に， 人狼陣営の目標は人
間の人数を人狼の人数と同数以下にすることにあり， 目標
を達成した陣営の勝利となる．
各自の役職は本人以外には非公開であるため， 自分以外

の誰がどの役職か分からない． 特に， 人間側は誰が人狼か
分からないため， 会話の中から人狼を探し出すことが基本
的な行動指針となる． 一方， 人狼陣営のプレイヤーは同じ
人狼陣営のプレイヤーをゲーム開始時に知らされる． その
ため， 人狼陣営に所属するプレイヤーは互いに協力しなが
ら， 人間陣営に正体がばれないように行動することが基本
的な行動指針となる．
ゲームは昼と夜の 2つのフェーズからなる． 昼のフェー

ズでは全てのプレイヤーによって， 誰が人狼かを探し出す
ための議論が行われる． このとき， 後述する各種能力を持っ
た役職についているプレイヤーは当該能力によって知り得
た情報を用いて， 自分たちの陣営が有利になるように議論
を導くことになる． 一定期間の議論の後， プレイヤー全員
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の投票によって， 人狼と考えられる人物を処刑する． 処刑
されたプレイヤーはゲームから除外され， ゲーム終了まで
参加することが出来ない．
夜のフェーズでは， 人狼陣営に所属するプレイヤーが人

間陣営のプレイヤーを一人選び， 襲撃する． 襲撃されたプ
レイヤーは死亡者として扱われ， 処刑されたプレイヤーと
同様にゲームから除外される． また， 各種能力を持った役
職には， 夜のフェーズに能力に応じた情報を与えられる．
昼のフェーズと夜のフェーズを繰り返し， 勝利陣営を決定
する．
議論において， 人間陣営に所属するプレイヤーは人狼の

嘘を見破るかが最大のポイントとなる． また， 能力を持つ役
職に就いたプレイヤーは能力によって知り得た情報を使っ
て他のプレイヤーを説得することがポイントとなる． 一方，
人狼陣営のプレイヤーは自分たちが不利にならないように
議論を誘導し， 時には能力を持った役職であると偽り， 議
論を間違った方向へ誘導することなどが基本プレイとなる．
このように人狼ゲームは， 不完全情報化で会話によって

各プレイヤが認識している情報のエントロピーを操作する
コミュニケーションゲームの一種である． 我々は， この人
狼ゲームを， 人もしくはエージェント間でのプレイするこ
とを目標とした「 人狼知能プロジェクト」 を立ち上げた．

3.2 人狼ゲームの特性
3.2.1 コミュニケーションによるゲーム進行

これまでのゲームの多く， 特に完全情報ゲームでは， 環
境の状況（ 他のエージェントの振舞も含む） をもとに行動
を決定するため， 状況の評価とそれを含めた探索効率の向
上がゲームの主要素であった． それに対して， 人狼ゲーム
では， そのアクションだけでなくコミュニケーションによ
る情報交換によりゲームを進行し勝敗を決する．
鳥海ら [7]が， ゲームの状況をもとにプレイヤの行動を

学習することでゲーム展開に有意な影響を与える行動を抽
出できることを示したように， 会話による要素がゲーム展
開を支配している分けではない． だが， エージェント同士
の対戦だけでなく， 人間も交えてゲームを行うことを検討
した場合には， すべてのプレイヤが合理的に行動するとは
限らず， それと同時にすべての参加者が合理的に行動する
とは信じられないために， コミュニケーションが個々のプ
レイヤがもつ情報や考えの確からしさに影響を与えると考
える． また， コミュニケーションは， 人とゲームを楽しむ
要素として非常に重要でもある．
3.2.2 情報の不完全性と非決定性

将棋や囲碁のような完全ターン性のゲームでは， 互いの
状況を完全に把握できる環境であるのに対して， 人狼では
お互いの情報をある程度秘匿することでゲームが成立する．
また， 決定すべき行動に投票などあるため， 個々の行動の
みで場の状況が決定することはなく非決定的でもある．
3.2.3 信頼の構築・説得

情報の不確定性をベースにしているが， そこから情報を
確定させていくためには， 自己の持つ情報を開示するなど
して説得する作業が求められる． ただし， プレイヤには複
数の陣営があるため， 他の陣営から味方の陣営の情報のエ
ントロピーを意識して活動する必要がある． そのためにも，
信頼を獲得し説得する作業が重要である． そのため， 他者
の行動目的や保有情報などの推定が必要であり， さらに他
者からみた自己意図がどのようなものであるのかを推定す
ることが必要である． これらに合わせて， 情報開示などを

行うことで， 他者から自身への信頼を構築するかどうかは，
このゲームの特徴の一つである．
3.2.4 第三者的視点からの情報非決定性
人間同士の行うゲーム， 特にボードゲームは， いくつか

の種類に分かれている． その中で「 コミュニケーションゲー
ム」 と総称される分野がある． コミュニケーションゲーム
ではゲームの勝敗がプレイヤー同士の情報交換に依存する．
コミュニケーションゲームの中で広く知られた例としては，
プレイヤー同士の交渉が勝敗を決定するモノポリー 1やカ
タン 2がある． モノポリーやカタンでは， プレイヤー同士
のコミュニケーションによる説得や協調により利得が変化
する． 人狼は， このようなゲームの中でもっとも極端な形
を持つゲームであり，「 コミュニケーション」 以外の客観的
情報， 勝敗決定要因がほとんど存在しない． 人狼で客観的
と言える情報は， 各人の発言内容自体と， 日数， 処刑者，
襲撃者などであり， 人狼に登場する殆の役職達は， 自分自
身の役職をゲームに参加していない第三者にも「 客観的に」
証明する手段を持たない．
具体例を挙げると， あなたが「 村人（ 無能力者）」であり，

あなたの友人がそのゲームを外から観察している（ ＝ゲー
ム上の発話のみを観測している） とする． この時， ゲーム
プレイ中に， あなたが村人， あるいは人間側であることを
その友人に対し証明することは不可能である（ これは， あ
なたがどの役職であっても同様である）． もちろん， ゲー
ム中の「 人狼」 のプレイヤーにとってあなたが少なくとも
「 非人狼＝人間側」 であることは自明であるし， もし村の
中の占い師があなたを占ったとすると， その占い師はあな
たが人間側であることを知ることができ， また占い師はあ
なたが人間であるという発話を行うことができる． しかし
ながら， 村の外にいるあなたの友人から見た時， その「 人
狼」 のプレイヤーが本当に人狼であるのか， あるいは「 占
い師」 と宣言した人間が本当に占い師であるのかどうかは
ゲーム終了までわからない． 人狼というゲームにおいて，
情報はもちろん， 他者の目的も共有できる状況は限られて
いる． このような， 客観的視点からの情報決定ができない
のは人狼ゲームの基本原則であり， プレイヤはそれを前提
として戦略・ 戦術を決めていく必要がある．

3.3 人狼知能の目指すところ
人狼知能プロジェクトでは， 人狼知能を人工知能の標準

問題とするに当たって， ゲーム環境では以下の段階を検討
している．

第 1段階: ソフトウェアエージェントにより構成された村
での人狼プレイの実現

第 2段階: ソフトウェアエージェントと人間が混合した村
での人狼プレイの実現

第 3段階: ロボットエージェントと人間が混合した村での
人狼プレイの実現

また， それぞれにおいて会話の自由度の段階も人狼の
ゲーム性に大きな影響をあたえるために人狼知能でも， 以
下の段階を考慮する．

第A段階: 会話に用いる単語ならびに論理記述を限定した
対話環境

1http://ja.wikipedia.org/wiki/モノポリー
2http://ja.wikipedia.org/wiki/カタンの開拓者たち
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第B段階: 自然言語による対話環境

第C段階: 音声と限定された身体表現による対話環境

第D段階: 自由な音声と身体表現による対話環境

A段階は， 自然言語を容易に処理できる環境が整うまで
に相当の時間が必要ではないかと考えられるために， 現実
的にはさらに細かい条件を設けて緩和する方法を模索する
ことになる． また， C,D 段階とは身体性に関わる表現であ
り、 こちらも言語と同様に制限された環境から自由な表現
へと拡張することを想定している。
人狼ゲームを構成する主たる要素は他にも考え得るが，

まずは上記の段階をもとに人狼知能の研究環境を構築する．
まずは， 1A の段階として， ソフトウェアエージェント同
士が人狼ゲームを行うための会話プロトコルである人狼プ
ロトコル [8]を用いて対戦が可能となる人狼サーバ [7]のプ
ロトタイプを実装した．

3.4 人狼ゲームサーバ

人狼サーバは， ゲームにおけるゲームマスターと試合ロ
グの保存ならびに通信の制御を行う． 人狼サーバを用いて
ゲーム参加するエージェントならびに人は， 人狼プロトコ
ルを通してエージェント間の会話ならびにゲーム進行や情
報をやりとりする． 人狼サーバの詳細に関しては， [7]や人
狼知能プロジェクト 3 のページを参考されたい．

4 人狼知能にもとめられる人工知能技術

人狼知能を実現する過程において様々な人工知能技術が
求めら得ると考えられる． 主なものとして下記の要素は最
低限必要となる．

• 記憶・ プランニング・ 推論・ 学習

この要素は， 人狼ゲームに限らず既存ゲームでも必要
とされている研究課題であり， 人狼でも変わらず必要
である．

• 他のプレイヤへの同調・ 反駁・ 説得

これも既存の組織的活動が求められる標準問題でも自
己・ 他者モデルは必要な技術である． 人狼を含めた不
完全情報下で行われる多人数ゲームでの特有な要素と
して， 同調や他者同士の競合をつくりだすためには，
他者にある自己を含めた他者のモデルを推測できるモ
デルを必要とする．

• コミュニケーション・ インターフェス

通常我々の行う人狼ゲームは自然言語を用いて行うが，
現時点においてソフトウェアエージェントなどを交え
てゲームを行うには自然言語で行うことは難しい． そ
こで， まずはゲームプロトコルを設定するなどするこ
とで， ゲーム性を損なわない範囲で限定された言語を
用いてゲームを行う． さらに， 実際のゲームでは人の
行動や表情がゲームの展開に影響を与えてしまうこと
もある． そのため， それらもまずは限定された範囲で
表情などの振る舞いを加えてゲームを行うことを見当
する必要がある．

3http://www.aiwolf.org/

5 人狼知能における人工知能研究課題

人狼知能における研究課題の特徴は， コアとして， 不完
全情報下における他者の心理の理解と会話を通した場の情
報エントロピーの操作があり， ゲームの基盤を構築するた
めの課題として， ゲームプロトコルの開発や人間とロボッ
トの対話や自然言語処理などがある． 以下， いくつか具体
的な研究課題を示す．

5.1 ゲーム性を損なわない会話プロトコルの設定
人狼ゲームを初めコミュニケーションゲームでは， 会話

は間違いなく重要な要素である． しかしながら， 自然言語
を初めから扱うには現段階においては困難である． そのた
め， ゲーム性を損なわいが， ゲームを行うには十分な対話
プロトコルの設計が本プロジェクトの初期段階では重要で
ある． また， 将来的に自然言語によるゲームを行う状況ま
でに， どのような要素を緩和していくことでゲーム性を大
きく変質させないでゲームを行えるのかも， プロジェクト
の展開には重要な課題である．

5.2 人狼コーパスからの戦略獲得
現時点では， 人狼BBSから得られたゲームデータから，

各プレイヤの行動パターンなどから目的・ 意図を推定し戦
略を抽出する課題がある． 今後は， 実際の人狼ゲームのプ
レイ動画などから人狼コーパスを生成することができるよ
うになることで， BBS人狼と対面人狼とのゲーム性・ 戦略
戦術の違いなども分析出きるようになる．

5.3 人狼における定石の発見
人狼ゲームには， セオリーと呼ばれるヒューリスティッ

クな常套手段はあるが， 定石と呼べるようなゲーム戦術は，
現時点では明らかになっていないと考える． これは， 客観
的なゲーム状況の把握が難しいためゲームの展開を完全に
記述が困難であり， 状況を具体的に評価するための指標が
ないためだと考える． したがって， ゲーム状況を客観的に
評価して定石を記述できる

5.4 HAI: Human Agent Interaction

まずは， ソフトウェアエージェントを， 将来的にはロボッ
トなど身体をもったエージェントによって人狼知能をプレ
イすることを想定している． その際， エージェントを作成
するということはもちろん、 人間のグループで行われる人
狼ゲームとエージェントを交えて行うそれとにどのような
違いがあるのかなど， HAI に関連する研究課題は多々あ
る． また， 会話が重要な要素である人狼では， 自然言語に
よるコミュニケーションを成立すると同時に意図推定など
も研究が必要な課題であり、 人狼はそのテスト環境として
適切であると考える．

5.5 ゲームにおける同調・引き込み： 楽しさを作り出す構造
人狼ゲームは， 日本に限らず世界各地でおこなわれてい

るゲームである． そのゲームが盛り上がる構造， 参加者が
それぞれ楽しめるための要件などを明らかにすることで，
ゲームによる教育や訓練における引き込み要素を検討で
きる．

5.6 人間力教育ツールとしての有用性の検証
これらコミュニケーションゲームを活用することで， 学

生の人間教育に有用であるという示唆を得ている． また，
人狼ゲームを入社時の評価手段の一つとして導入している
企業もあると聞く． したがって， 人狼ゲームを知育ゲーム
として活用するのに有用な可能性も高いと考える． しかし
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ながら， 人狼のどのような要素が， 人の能力を引き出すの
かや伸ばすのかは分かっていない． そのため， ゲームがプ
レイヤに与える心理的な影響を検討する必要もある．

6 汎用的な知性の評価の手法

近年， 三度人工知能が注目を浴びており， それと重なる
ように汎用人工知能 (Generic Artificial Intteligence)が注
目を集め始めている [9]． 汎用人工知能とは， 人間レベルの
知能を実現することを目標とした人工知能研究のことであ
る． この汎用人工知能の具体的な姿は人工知能や人間の汎
用知能と同じく明確な定義は存在しないが， Adamsらに
より， 汎用人工知能の実現にむけた課題や評価シナリオが
整理されている [Adams2011]． 汎用人工知能に関する詳細
な説明は， 本稿では割愛するが， Adams らは， 汎用人工
知能の評価のためのシナリオとして以下の 6つのシナリオ
を提案している．

1. General Video-game Learning

特定のビデオゲームを対象にするのでなく， さまざま
ビデオゲームをプレイしながら学びクリアーできるよ
うにするという課題． 主に視覚処理と入力操作の課題
を内包したシナリオ

2. Preschool Learning

基本的な運動能力や絵を理解する能力を育てるシナ
リオ

3. Reading Comprehension

読解力をみにつけるためのシナリオ

4. Story/Scene Comprehension

文章を理解したうえで， 場面における登場人物の関係
性や物語の流れを読み解く力を学ぶシナリオ

5. School Learning

Preschool と関連あるシナリオではあるが， 論理的な
思考や社会的な関係性などをまなぶことを想定したシ
ナリオ

6. The Wozniak Test

見知らぬ家を訪問しその家の主にコーヒーを給仕する
ことを目標としたシナリオ． ある意味RoboCup Home
の課題と近い目標であるが， 社会関係や他者の理解ま
で要求しているシナリオ

Adamsらは， これらのシナリオをベースとして， 必
要とする環境とそこで行うべきタスクを設定すること
を求めている． また， 彼らは， AGIの実現に必要とさ
れる能力の領域も提案している． 具体的には， 知覚・
記憶． 注意・ 社会インタラクション・ プランニング・
モチベーション・ 推論・ 運動作業・ コミュニケーショ
ン・ 学習・ 情動・ 自己/他者モデル・ 構築/創造・ 定量
化など 15の能力エリアを設けている．

人狼ゲームをソフトウェアエージェントにより対戦す
るゲームとしたうえで， 人工知能という観点から見た
ときに， それを実現するには， エージェントやインタ
ラクション・ 認知科学・ 心理学， ロボット工学など多様
な領域にまたがる． Adamsらの挙げた能力エリアで
いうと， ソフトウェアエージェントとして実装するだ

けでも， 記憶・ 社会的インタラクション・ プランニン
グ・ 推論， コミュニケーション・ 学習・ 自己/他者モデ
ル・ 定量化など多岐にわたる能力が必要となる． つま
り， 人狼ゲームは， 汎用人工知能を評価するための標
準問題としてもある程度カバーできる可能性がある．

7 まとめと今後の課題

本論文では， 人工知能のための標準問題として人狼ゲー
ムの可能性を検討した． 今後はこのゲームをベースとした
競技会などを設けることにより， 普及を図る予定である．
そして， 集合知的アプローチにより人狼知能の実現を目標
とする．
なお， 我々の人狼プロジェクトにご興味を持たれた方は，

プロジェクトHP（ http://www.aiwolf.org/）をご覧いただ
ければ幸いである．
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