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概要
ディープニューラルネットワークを用いた AlphaGo

の登場によって，近年ゲームを題材とした研究は大き
な転換期を迎え，二つの方向性に分化を始めている．一
つは，人間を超えるほどのゲーム AI と人間との付き合
い方を考える研究分野であり，もう一つは，現在の AI
技術を以てしても困難なゲームを模索する研究である．
どちらも人間の知のメカニズムである認知科学の分野
と密接な関係を持つ新しい課題を投げかけている．
本オーガナイズドセッションでは，近年のゲームAI

研究に起こっていることを振り返り，認知科学におけ
るゲームの新しい研究分野について議論する．

キーワード：ディープラーニング，ゲーム AI，人と機
械のコミュニケーション

1. 趣旨

パズルやゲームを題材とした研究は，問題解決や社

会心理学といった認知科学の分野において重要なベン

チマークとして機能してきた．これらの知見は，人工知

能の分野でも応用され，人間の思考と人工物の思考の

比較や相互作用について議論するツールとしても重要

な役割を果たしてきた．

近年，ゲームAIの分野ではAlpha Goが登場し[1]，
その直後に Alpha Zero の論文[2]が著された．この研

究成果は，ほとんどの二人完全情報確定ゼロ和ゲーム

で人間を上回るパフォーマンスの AI が実現できる可

能性を示している．これは，ゲームAIの研究に，非常

に大きなインパクトを与えた．これ以降，ゲーム研究は

大きく二つの方向性に分化し始めている．

一つは，まだ人間の知能に及ばない不確定ゲームや

不完全情報ゲームなどのより実環境に近いゲームを対

象にしたゲームAIの研究を模索する動きであり，もう

一つは，人間を超えるレベルに十分に強くなったゲー

ム AI を学習支援や理解促進などの分野に応用しよう

とする研究である．

前者の研究としては，「人狼」に代表されるような高

度なコミュニケーション能力を必要とするゲームや

「カーリング」のように実環境に対する体感と戦略的

思考を組み合わせたゲームなどが挙げられる．これら

の研究分野では，プレイヤの発話や仕草に焦点を当て

た研究やプレイ中に体感したことを戦略に活かしてい

く高度な身体的スキル獲得に関する研究もおこなわれ

ている．

後者の研究分野においては，AIが導く思考過程をど

のように人間のプレイヤにわかりやすく提示するのか，

人間と高度な AI とのコミュニケーションに求められ

る新しい認知的な課題をもたらしている．

本セッションでは，上述の人狼やカーリングなどの

新しいゲーム研究を例に挙げて，近年のゲームAIの発

展に伴う新たな認知科学的研究テーマについて議論し

ていく．また，広い意味でのゲームを題材とした認知科

学研究についても展望していく．

2. 構成と概要

当日は，以下のような構成で進行する予定である．

１．企画概要説明（15分） 伊藤毅志

２．OS内関連一般発表 3件（15分×3件）

３．パネル討論（90分） 司会：伊藤毅志

○話題提供（15分×4名）

松原仁、山本雅人、狩野芳伸、大澤博隆

○全体討論（30分）

2.1. 企画概要説明

まず，本企画責任者である伊藤毅志から，ゲーム

やパズルが認知科学の研究において，どのような役

割を果たしてきたのかについて説明する．そのうえ

で，ゲーム AI の進化に伴って顕在化した新たな認

知科学的課題について説明する．
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2.2. 公募発表３件

引き続き，本OSに応募してきた以下の 3件の口

頭発表を行う．

1) メッセージ付きジレンマゲームにおけるコミュ

ニケーションシステムの実験的検討：井上直紀

（静岡大学），森田純哉（静岡大学）

2) 非言語的コミュニケーションゲーム「DREAMS」
の提案と研究計画：浅野旬吾（電気通信大学），

伊藤毅志（電気通信大学）

3) 複数台の人狼ゲームロボットを用いた多人数会

話における視線影響の調査： 汪博豪（筑波

大学），大澤博隆（筑波大学）

2.3. パネル討論

最後に，オーガナイザーによるパネル討論を行う．

それぞれ，以下のような話題提供を行う予定である．

いずれも人工知能分野からのゲーム研究の現状と現

在取り組んでいる研究について語っていただく．

ゲーム AI 研究として，現在直面している認知科

学的課題についてそれぞれの立場から議論を交わし，

今後当該分野において考慮すべき認知科学的テーマ

を整理し，この分野の研究の展望についてフロアを

巻き込んだ討論を行っていきたい．

2.3.1. 話題提供１：松原仁

AIの研究が 1950年後に始まって以来チェスを中

心としたゲームはずっと AI の研究の中心的な題材

であった．1997年にチェスでコンピュータが世界チ

ャンピオンに勝ち 2010 年代に相次いで将棋と囲碁

で同じことが起きた[3]．思考ゲームのほぼすべてで

コンピュータが人間を超えた今ゲーム AI はどうい

う状況なのかを述べる．

2.3.2. 話題提供２：山本雅人

サイコロや乱数などを用いる不確定な要素をもつ

ゲーム AI の研究は，深層学習（ディープラーニン

グ）技術の革新的発展によって進んできている[4]．
さらに，選手の技量やプレイの不確定性などをうま

く扱うことが可能であれば，ゲーム AI の技術はス

ポーツの世界へも応用可能である．その具体的一例

として，カーリングにおける戦術支援をモンテカル

ロ木探索やディープラーニングによって可能とする

手法について紹介し，実践例などの分析や観戦支援

に応用可能であることを示す．

2.3.3. 話題提供３：狩野芳伸

人狼知能プロジェクトでは，会話ゲーム「人狼」

の自動プレイヤ構築を行っている[5]．人狼には隠さ

れた役職があるため不完全情報ゲームであるなどさ

まざまな側面があるが，会話という点では相手を騙

し，嘘を見抜き，説得し信頼を勝ち取る高度な知的

タスクが要求される．一方で既存の対話システムは

そもそも対話が十分に成立するといえるレベルに達

しておらず，その発展にはよい評価尺度が必要であ

る．対話システムの評価という観点から，自動人狼

エージェント構築の現状と課題を実際の自動対戦の

様子を紹介しつつ議論する．

2.3.4. 話題提供４：大澤博隆

本発表ではコミュニケーションゲームHanabi に
おける，非言語コミュニケーション特徴の役割につ

いて検討する[6]．Hanabi や人狼やは不完全情報ゲ

ームの中で，相手の意図が確定しない状況での推論

を言語・非言語交えて行う必要があるゲームである．

本発表では Hanabiにおける思考時間が相手の推論

に与える効果や，人狼ゲームの非言語情報から得ら

れる特徴を発表する．

3. 関連する認知科学的話題と展望

自動運転に代表されるように，我々の日常に高度な

認知能力を備えた AI 技術が入り込んでくることが現

実味を帯びている．本 OS では，高度に進化している

ゲーム AI 技術と人間との関わり方について考察する

ことで，高度な知能を持つAIと人間の新しい関わり方

について考察を深めていく．

松原氏の話題提供にあるように，ゲームAIの世界で

は一足先に人間を超える AI がゲームと人間の付き合

い方を大きく変えている．ゲームの世界で起こってい

ることは，将来我々の日常に入り込むAIによって起こ

ることの一種のテストベットになっていると考えるこ

ともできる．

人間の能力を超えるAIの示す評価は，しばしば人間

の理解の範疇を超えることがある．そもそも，人間と

AIの思考には大きな隔たりがあり，人間に理解しやす
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い形で AIの思考を可視化する技術が求められている．

一方で，現在のAIでは解決困難な課題も浮き彫りに

なってきている．山本氏が話題提供するカーリングと

いうゲームでは，刻々と変化する氷の状態やプレイヤ

のスキルや疲労などの要因が大きく影響を与える．こ

のような状況の変化に臨機応変に対応することは，現

在のAIでは難しい課題の一つである．このような不確

定な問題を乱数によって定式化して，カーリングをプ

レイする AI の研究は進化している．AI の示す候補手

の思考過程を可視化する試みを紹介し，人間がAIを用

いて知を拡張する可能性について議論する．

狩野氏の話題提供する人狼や大澤氏の話題提供す

Hanabiなどのゲームでは，これをプレイするプレイヤ

は高度なコミュニケーション能力を必要とする．他者

との駆け引きや相互理解を必要とするようなゲームに

おいては，AIはまだ人間の能力に及ばない．昨今のAI
ブームを支えているディープラーニングの手法の限界

に挑むAIの研究は，人間と機械の違いを際立たせてい

る．人間特有の高度なコミュニケーション能力に関す

る認知科学的研究の必要性は高まってきている．

これらの認知科学的課題に興味のある研究者は，是

非このオーガナイズドセッションに足を運んで，本セ

ッションのパネル討論に加わっていただければ幸いで

ある．
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