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あらまし：ディープラーニング技術を用いることで人間の学習者がある状況のとき，どのような振るまい

をするかを機械に学習させることで，その振る舞いを模倣するエージェントとして利用することが可能で

ある．このような模倣学習エージェントは，様々な教育的な利用が考えられる．本発表ではこの模倣エー

ジェントを論理的ボードゲームにおける戦略の学習のための教育環境として用いる構想について述べる． 
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1. 序 
知識情報処理などの人工知能技術を教育システム

に生かそうとする試みは，知的教育システム

(Intelligent Tutoring Systems: ITS)研究として，様々な

システムが提案・開発されてきた．しかし，現時点

の技術水準では，人間の教師をシミュレートする人

工知能を作ることは難しいと考えられるため，機械

知と人間知の非対称性を越えて刺激を与えることが

できる知的教育システムが求められており，教育エ

ージェント（Pedagogical Agent）として研究が進めら

れている．これは，一定の役割を担うことのできる

エージェントにより，教育の支援をおこなうという

発想である． 
本研究において提案するのは，機械学習を用いて，

人間の学習者の振る舞いを模倣する能力を持つ教育

エージェント「模倣学習エージェント」である（図

１）．このエージェントに学習者が持つ様々なスキル

だけでなく，学習者が持っている思い込みなど含め

て反映させることができれば，学習者にとって自分

を振り返る教育的な意味での一種の「鏡」として機

能させることができ，自分が持っている戦略の問題

点や見落としていた視点，思い込みなどに気付くこ

とができるようになると考えられる．特に相手が必

要な学習，例えば，討論，外国語会話，スポーツな

どの対戦，ボードゲームなどの対局，教師教育など

の学習においては，このような教育エージェントを

用意することによって体験的に学習することができ

るようになると考えられる． 
 

2. ゲーム戦略の学習 
本研究の対象領域としては，「スポーツ」「討論」

「外国語会話」等の領域への適用には技術的問題が

多いと思われるので，学校教科的な内容から外れる

こととなるが，将棋・リバーシなどの論理的ボード

ゲームの戦術・戦略的スキルの学習を扱うこととし

たい． 
ここで「論理的ボードゲーム」とは学術的には「二

人零和有限確定完全情報ゲーム」と呼ばれるボード

ゲームであり，両者の駒の位置などの勝敗に関わる

情報が相互にオープンで，有限の時間で勝敗が決着

するタイプのゲームである．このようなゲームでは，

偶然の要素がないため，論理的かつ空間的な思考力

を鍛える知育として用いられることもある．このよ

うな論理的ボードゲームでは，問題解決空間やそこ

での行為が明確であるため，振り返りなどもおこな

いやすい．また，一般的な人間の能力を越えるレベ

ルの AI プレーヤーが既に作られており，技術的に

も利用しやすいというメリットがある．さらにボー

ドゲームなどの戦略的スキルを学習することを目的

とする教育システムはあまり例が見当たらず，新た

な領域を切り開くものとして期待することができる．  
 
 

3. 模倣学習の実現 
将棋における模倣学習については，(2)(3)などにあ

図 1 模倣学習エージェント 
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るようにプロ棋士の振る舞いを再現するレベルの模

倣学習が実現されている．技術的には大量のデータ

を必要とする深層学習において，敵対的生成ネット

ワーク（Generative Adversarial Network：GAN）と呼

ばれる技術を用いて，サンプルに類似する偽のデー

タを生成する生成ネットワークとその真偽を判定す

る判別ネットワークを競合させて学習をおこなうこ

とで少数のサンプルからの学習を可能にしている

（図 2）．(2)(3)では，棋譜の各手と生成ネットワー

クにより偽の手を生成したものを判別ネットワーク

によりその真偽を見分ける競合状態で両者のネット

ワークの学習を繰り返すことで実現している． 
 

4. 模倣エージェントを用いたゲーム戦略学

習のための教育環境 
模倣学習エージェントをゲーム戦略を学習するた

めの対戦環境として用いる方法としては，次の 2 段

階が考えられる． 
 
[1]単独での利用 
[2]マルチユーザーでの利用 
 
[1]単独での利用では，仮想的な自己対戦をおこな

うことができる（図 1）．①仮想的な自己対戦により，

自己が持つ戦略を立場を変えて見ることができるた

め，様々な問題点を認識することができる可能性が

ある． 
[2]マルチユーザーで利用する場合には，仮想的な

自己対戦以外に②他人の模倣エージェントとの対戦

（図 3），③模倣エージェント間の仮想対戦（図 4）
をおこなうことができる．人間同士の対戦では，単

にスケジュールを合わせる以外に強いストレスを与

える可能性があり，簡単におこなうことが難しいが，

模倣エージェントとの仮想対戦ではこれらの負担を

無くすことができる．さらに模倣エージェント間の

仮想対戦により，大体の力量の差などを推し量るこ

とが可能となり，仮想的なランキングを作るなど，

人間間の対戦をおこなう際の参考にすることができ

る． 
模倣エージェントの導入により，このような多様

な形での対戦が可能となり，一般的な人間同士の対

戦以外の様々な体験を得ることができる学習環境，

教育環境として機能させることが可能になると考え

られる． 
 

5. 結論と展望 
技術的には 3 章に述べた方法により，特定プレイ

ヤーの棋譜を元にそのプレイヤーの戦略的スキルを

模倣する仮想プレイヤーを作り出すことができると

考えられる．プロではないプレイヤーの棋譜に対し

て，この技術を適用する場合に考えられる問題点と

しては，（1）プロではないプレイヤーの打ち方はプ

ロほど洗練されておらず，安定していないと考えら

れるため，機械学習がうまくいかない可能性がある

点，（2）棋譜がそれほど多くないため，有効な機械

学習が成立しない可能性がある点などがある． 
一方で棋譜からそのプレイヤー自身と同程度の仮

想プレイヤーを作り出すことができれば，４章で述

べたようなゲーム戦略を学習する闘技的な学習環境

を構築することができる．さらに記号処理的な AI
技術を用いて，模倣エージェントに新たな戦略を容

易に付け加えて強化することができれば，戦略に関

する試行錯誤をかなり効率化できるのではないかと

考えている．また，機械学習されている戦略を何ら

かの形で抽出することができれば，初学者に対する

明示的な指導に利用することも可能となると考えら

れる．今後の研究にて，実装・検証していきたい． 
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図 3 敵対的生成ネットワーク（GAN） 
図 2 他者の模倣エージェントとの対戦 

図 4 模倣エージェント同士の対戦 
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