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abstract

The way to play a game interestingly is various. By this

research, Amusement of an Othello, its validity was indicated

using the element of surprise and expectation. When a

player fights a program, the element of surprise showed

by a program’s hitting a bad move with some trouble, the

element of expectation showed by a program’s hitting a star

with some trouble. Taking on these programs and general

victory directivity program. As a result of the comparative

experiment, When expectation did something, it tended to

find a player to seem able to win. Also, There was a

lot of ratio to which it answered that one of the program

which pursued amusement is fascinating. Therefore, it was

showed that the element of expectation has a high validity

to amusement.

1 はじめに

ゲームというのは，おもしろいと感じたり，つまらないと感

じたり，すぐに飽きてしまったり，長時間楽しめたりと感じ方

は様々である．「おもしろい」のゲームデザインという本によ

ると，ゲームというのはパズルであり，そのパターンを解析し

ようと脳が認識し，学習する．しかし，パターン化してしまっ

て，ゲームが私たちに教える内容がなくなると，つまらない

ゲームになってしまう．また，難しすぎたり，簡単すぎるゲー

ムはパターンを見つけられなかったり，早くパターンを理解し

てしまったりして，失敗する．例えば，三目ならべというのは，

ある程度理解するとパターン化し，最善の戦略をしても引き分

けになるという限界があるゲームである．よって三目ならべは

つまらないゲームであると述べてられている [1]．本研究では，

ゲームにおける「おもしろさ（娯楽性）」に着目する．

将棋やチェスに比べて，オセロゲームはルールが単純（１手

における選択肢が少なく，最大でも６０手で終了する）である

ので，強いプログラムが作りやすく，２０年ほど前にロジステ

ロというオセロプログラムが世界チャンピオンに６連勝したと

して, オセロゲームにおいて強いプログラムを作るという研究

は終了している [2]．そのロジステロというものは，１秒間に最

大４８万手読み, 最後の２６手を完ぺきに読む．序盤の２０手

を過去の膨大な棋譜の中から定石として記憶し，悪手を打たな
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い．さらに自分自身との対戦で２４時間学習し続け, 強くなる

というものである．また，おもしろいオセロゲームを作る従来

研究や, 参考となるものとして，オセロの盤面を８×８以外に

したり, ３人以上でプレイできるようにしたりといった，オセ

ロゲームの本来のルールを変更したり，プレイ中の演出に強弱

をつけたりといったものがある．本研究では, オセロゲームと

いう対戦型ゲームにおいて，オセロゲームをおもしろくする方

法が様々ある中で, オセロプログラムと対戦するとき，実力が

ない人でも勝てる（楽しめる）ようなオセロゲームプログラム

は何か，プログラムの戦略に着目し，プログラムを作成する．

これを実際に被験者にプレイさせ，一般的に用いられるオセロ

ゲームプログラムと比較実験することによって，その戦略の有

効性を示し，実力がない人に対してのオセロゲームプログラム

のおもしろさを明らかにする．

2 オセロゲームプログラム

2.1 オセロゲーム

初めに，オセロゲームというのは，２人用のボードゲームで

あり，白と黒の石を交互に挟むように打ち，ひっくり返し，最

後に石が多い方が勝ちというものである．具体的には，８×８

マスの盤面の真ん中に白黒の石を２個ずつ置きゲームをスター

トし，プレイヤーは交互に石を打つ．石を打つとき，縦・横・

斜め方向に相手の石があり，なおかつ自分の石で挟むことがで

きるなら，その間の石を自色に返す．また，相手の石を返すこ

とができないマスに置くことはできず，置けるマスがない場合

はパスをする．お互いに置くマスがない場合や，すべての盤面

が埋まった場合にゲームが終了し．石が多い方が勝ちになる．

このようなゲームの種類を，２人零和有限確定完全情報ゲー

ムといい，２人とは，ゲームを行うプレイヤーが２人であるこ

と．零和とは，勝ちを１，引き分けを０，負けを－ 1としたと

きに全プレイヤーの合計利得が０であること．有限とは，手の

組み合わせが有限であり，終わりのあるゲームであるというこ

と．確定とは，偶然の要素が入り込まないこと．完全情報とは，

それぞれのプレイヤーは全ての情報を知ることができること．

これらの要素を組み合わせたものがオセロゲームである．この

オセロゲームは１９７３年に日本人の長谷川五郎が発表したも

のが世界初となっていて，競技人口は６０００万人と言われて

いる [3]．

2.2 勝利指向のオセロゲームプログラム

勝利指向のオセロゲームプログラムとして，一般的に用いら

れているプログラムの戦略は，ゲームの状況を序盤，中盤，終盤



と分けて考えることが多い．序盤は，定石や内側に自分の石を

固める，少ない数をひっくり返すなどである．石が辺に達する

あたりで中盤へ移行し，中盤では，相手の着手可能手数（自分

および相手が石を置けるマスがいくつあるか）が少なくなるよ

うに打ち，評価値を用いた探索を行う．４隅の内２隅が埋まっ

たあたりで終盤に移行し，終盤では，最終的に最も石が多くな

るように探索するといった戦略である [4]．また探索の仕方と

して，ミニマックス法を用いる．

ミニマックス法というのは，自分にとっては最も有利な手を

打ち、相手は自分にとって最も不利な手を打つような手をゲー

ム木で探索していくものである。具体的には，今，自分が打て

る複数の候補手を考え，それぞれの手に対して，相手の対抗手

を探索する．これを求めたい手先まで交互に繰り返し，評価値

を計算する．求めたい手先が自分の手なら，対抗手ごとに評価

値が１番高い値を、相手の手なら評価値が１番低い値を返して

いく．

次に，評価値の設定において，一般的に用いられる図１のよ

うな評価値を用いる．評価値の重み付けとして、自分の石が置

いているマスの値はプラス倍、相手の石が置いてある場合はマ

イナス倍し，すべてのマスを合算したものが評価値となる．図

１の評価値は，隅が高くなっており，次に辺が高くなっている．

また，その周りは評価値が低くなっている．この評価値の場合、

常に隅を取ることが有利ということになってしまうが，序盤や

終盤などにおいては、必ずしも隅を取ることが有利というわけ

ではない．よって，様々な局面において，それに対応した評価

値を用いる。例えば，序盤から中盤にかけてはひっくり返す石

を少なくすると良いが，図２の評価値は図１と異なり，ほとん

どのマスがマイナスの値になっている．これにより，石を置く

ときになるべく少なく石をひっくり返すようになる．

図 1. 中盤から終盤の評価値

図 2. 序盤の評価値

2.3 娯楽指向のオセロゲームプログラム

娯楽指向のオセロゲームプログラムとして，おもしろさ（娯

楽性）について明らかにするために，まず初めに，ボードゲー

ムのおもしろさとは何か考えた．まず，３目並べ（○×ゲーム）

というのは，手数が少なく手に意外性がない．また，ある程度

慣れてくると，「ここに打てば相手はここに打つしかない」と

いうような定石ばかりになってしまい，手が完全に予測可能な

ゲームである．このようなゲームは，すぐに勝つか負けるかの

期待値が分かってしまい，つまらないとゲームであると言われ

ている [1]．それに対して，人生ゲームのようなすごろくゲー

ムは，どのマスに止まるかわからないことや，マスによって及

ぼす影響が異なるため，意外性があるものだといえる．また，

ゴールに近づいているとなどいったことより，ある程度は予測

可能である．つまり，勝ち負けの期待値が常に変化している．

これはおもしろいゲームではないかと考える．また，ボード

ゲームではないが，じゃんけんゲームのような運だけの要素し

かないゲームは，予測が不可能であり，勝ち負けの期待値が全

く分からない．これもおもしろくないと考える．これらのゲー

ムを参考に，手に意外性があり，ある程度の期待性がある．す

なわち，期待値 (勝つ見通し)が変化し，自分が勝利に近づく，

うまくいっている感覚を味わうことができる．これらが，おも

しろいと感じる要素ではないかと考えた．

どうオセロゲームプログラムをおもしろくしていくかについ

て，常に相手に優勢になるように手を打ったり，接戦勝負にな

るように手を打ったりといろいろな方法が考えられるが，今回

は，先ほどの２つの観点から考える．オセロゲームは３目並べ

と同じ有限ゲームであり，また，すごろくゲームのような不確

定ゲームではなく，確定ゲームであるが，今回は，意外性とい

う面では，有限かつ完全情報なゲームで意外性がないゲームで

あるが，プログラムにたまに不自然な（悪手にみえるような）

動き（戦略）をさせてみて，プレイヤーにとって意外な動きを

させる．また，期待性の部分では，わざとプレイヤーに隅を取

らせるように石を打ち，プレイヤーがうまくいっている感覚に

させることによって，おもしろいと感じてもらう．具体的なプ

ログラム内容については３．３章にて述べる．

3 オセロゲームプログラムの実装

3.1 オセロゲームの骨格

今回，オセロゲームプログラムの実装に Processing言語を用

いて行っている．初めに，setup メソッドにおいて，画面の大

きさや色，盤面を表示させた．８×８の各マスの状態を表す変

数を配列にし，白ならば１，黒ならば－１，何もないマスは０

と値をつけた．初期状態は図３のように，真ん中に白黒が２つ

ずつ置いてある状態が表示される．灰色の丸は次のプレイヤー

が置くことができるマスを示している．

図 3. 初期画面

また，step ＝１か２をランダムで決め，１の場合はプレイ

ヤーが先行，２の場合はプログラム側の先行になるようにした．

このように，setupメソッドで基本となる初期設定を行った．

次にメインとなる drawメソッドである．基本的には，この

メソッドと mousePressed メソッドをループし，プログラム

が進行していく形になる．mousePressed メソッドというもの

は，プレイヤーが画面をクリックしたとき，その座標を感知す

るものであり，押した位置のｘ座標，ｙ座標から計算し，どの

マスを押したのか記憶できるようにした．また，盤面以外の場

所のクリックは無効になるように，クリックしたときの感知



範囲を指定している．draw メソッドにおいては，まず初めに

checkStone メソッドという，各プレイヤーの石が置けるかど

うか盤面からチェックし，置けるマスがあれば，そのマスの状

態を３と値づけた．各マスが置けるマスかどうかチェックする

方法として，全てのマスを調べていき，自分と違う色の石なら

ば，その縦横斜めを１マスずつ調べていき，自分と同じ石が見

つかったとき，その反対側が次自分が置くことができるマスと

して記憶させ，置けるマスは reverseリストに加えていく．置

けるマスのチェックが終わったら，自分 (相手)が石を置ける場

合,すなわち，いずれかのマスの状態に３がある場合，石が置け

ない場合で，相手 (自分)が石を置ける場合，どちらも石を置け

ない場合，の３通りに分岐させた．どちらも石が置けない場合

はゲーム終了なので，白黒 (１と－１)それぞれの数を計算し，

多い方をWINと表示させ，引き分けの場合は DRAWと表示

させた．

置けるマスがある場合は，石を置いたり（drawStoneメソッ

ド），ひっくり返す動作（reverseStoneメソッド）を行った．石

を置く動作として，プレイヤーの手の場合，mousePressed メ

ソッドにおいて，プレイヤーがクリックしたマスがひっくり返

せるマス（マスの状態が３）の場合にそのマスに石を置く.プロ

グラム側の場合は，同じくひっくり返せるマスの中から指定し

たマスに石を置く．

次にひっくり返す動作として，空のマス (マスの状態が０)の

周囲８方向を調べ，自分が置くであろう石と異なる石があった

場合はその先のマスを調べ，自分と同じ石がでるまで移動する．

自分と同じ石を探している途中で空きのマスや壁があった場合

は終了する．そして，自分と同じ石を発見したら，間の挟まれ

た相手の石を自分の石へとひっくり返していく．プレイヤーが

石を置いた場合は次のプレイヤー（プログラム）の番へ移るよ

うにした．石を置くことができない，すなわち，置けるマスの

リストが空の場合は、パス (step の１と２を変更) をするよう

にした．このようにしてオセロゲームの骨格となる部分が完成

した．

3.2 ミニマックス法を用いて５手先を読む

先ほどの評価値を用いたプログラムを応用して，２. ２章で

述べたミニマックス法を用いて，実際に何手先でも探索を行い

最適手を出すことができるようなプログラムを作成した．評価

値については図１の値を用いた．今回，ミニマックス法を用い

るためにまず初めに，調べたい手先までの全ての盤面とその盤

面に対する評価値を，幅優先探索を用いて記憶させるようにし

た．実装方法として，minMaxメソッド内で今の盤面のひっく

り返せるマスを１つずつひっくり返していき，出たそれぞれ

の盤面とその盤面に対する評価値を Fieldリストに追加してい

く．ひっくり返せるマスの全ての盤面を記憶し終えたら，再帰

関数を用いてまた minMax メソッドを実行する．そのときは

先ほど追加した Fieldリストを１つずつ，それぞれの盤面にお

いてのひっくり返せるマスをひっくり返し、同様に Fieldリス

トに追加していく．これを繰り返すことによって何手先でも盤

面を記憶・表示することができた．また，どの盤面（親ノード）

からひっくり返し，どの盤面（子ノード）になったのか，部分

木となるものを記憶させた．完成したプログラムを実際に初手

プログラム側の先行で５手先の盤面を表示させた結果，約１４

００通りの盤面が表示された．下の図４はその５手先の最後に

表示された盤面を示し，１３９５は総通り数，（８，７）は置い

たマスを示している．

図 4. ５手先の盤面

次に記憶した盤面とそれに対する評価値を用いて，部分木毎

に，偶数手目のときはプログラム側の手なので最大値を，奇数

手目のときはプレイヤー側の手なので最小値を返した．

3.3 意外性と期待性による戦略

基本的なプログラムは，先ほど紹介したミニマックス法を用

いたプログラムと同じであるが，娯楽指向のオセロゲームプロ

グラムは，中盤において異なる戦略を見せる．中盤のある手数

が来たとき，１手先で星に石が置けるとプログラムが判断した

場合は，定石の動きから逸れて，星の部分に石を打ち，プレイ

ヤーに隅を取らせるような動きをする．（オセロ用語で「星」と

いうのは，４隅から１マス内側の４マスのことを示す）．このよ

うな動きをすることによって，プレイヤーに期待性を感じても

らい，うまくいっている感覚を味わせる．そして，その後，定

石の動きに戻る．また，意外性に関しては，中盤のある手数に

おいて，ミニマックス法を用いて，プログラム側にとって最悪

な手（悪手）を探し，そこに打つことによって，プレイヤーに

意外性を感じてもらう．このような動きをすることによってプ

レイヤーにおもしろいと感じてもらう．今回は，期待性の手は

２０手～で星打ちできる時が来たら打ち，意外性の手は３０～

３５手で打つ．図５は意外性の例として，それぞれのプログラ

ムに対して，３０手目に同じ盤面だったときの，打つ手を示し

た．左の盤面が勝利指向のオセロゲームプログラム，右の盤面

が娯楽指向のオセロゲームプログラムになっている．図６は期

待性の例として，２０手目以降に星打ちができるタイミングで

星打ちを行っている．

図 5. 意外性　例

図 6. 期待性　例



4 評価

4.1 実験方法

オセロゲームプログラムの戦略のおもしろさにおいて，意外

性と予測性の有効性を示すために，勝利指向のオセロゲームプ

ログラムと娯楽指向のオセロゲームプログラムをそれぞれ１回

ずつ対戦してもらう．対戦する順番に心理状況が影響されない

ように，順番を変えて計８名に評価してもらう．評価内容とし

て，被験者にプレイ前のアンケート，プレイ中のアンケート，

プレイ後のアンケートに答えてもらう．

プレイ前のアンケートでは，被験者のオセロゲームの強さを

「強い」から「弱い」まで５段階で，主観で答えてもらう．

プレイ中のアンケートでは，被験者が１手打つごとにアン

ケートに答えてもらい，内容は，「いま勝てそうですか」と「相

手はどんな手を打ってきましたか」である．それぞれ「勝てそ

う・わからない・負けそう」と「意外な手・わからない・予想

通り」のいずれかを選んでもらう．

プレイ後のアンケートでは，「それぞれ対戦した勝敗結果」，

「どちらがおもしろかったか」，「それはどこがおもしろかった

か」，「あなたの知っているオセロゲームの戦略はあるか」，「あ

なたの思うボードゲームのおもしろさとは何か」の５つに答え

てもらう．

4.2 実験結果

被験者の全８人中６人が，オセロの主観の強さを「ふつう」

以下にしていた．今回は実力のない人でも楽しめるようなプロ

グラムということで，それら６人の戦績から分析していく．ま

ず，勝率に関しては，勝利指向が０勝６敗，娯楽指向が４勝２

敗，という結果になり，その差は有意であった．また，勝利指向

がおもしろいと答えた人が２人，娯楽指向がおもしろいと答え

た人は４人となった．どの点がおもしろかったかに対しては，

意外な手が多かったことや，勝てそうなとき，勝ち負けの予測

ができないとき，などがあげられた．これらより，実力がない

人に対する娯楽指向のプログラムのおもしろさを示した．

また，プレイ中１手毎のアンケートの結果をグラフ化した．

下の図７は，ある被験者の娯楽指向のオセロゲームプログラム

と対戦したときの１手毎のグラフである．青の線が，いま勝て

そうかを示し，オレンジの線が，相手はどんな手を打ってきた

かを示している．また，黒の点線はそのときの評価値の変化を

表している．横軸が手数を示し，縦軸は，１が「勝てそう・意

外な手」，－１が「負けそう・予想通り」を示している．この被

験者と戦うプログラムは，１０手目に予測可能性の手を，１５

手目に意外性の手を打っている．

図 7. ある被験者の１手毎のグラフ

4.3 考察

図７のグラフから，プログラムが期待性の手を打ったとき，

被験者の心情の変化として，いま勝てそうかどうかが，「わか

らない」から「勝てそう」に変化している．また、意外性の手

を打ったときに被験者もその手は意外な手であると認識して

いる．さらに，この被験者は２つのオセロゲームプログラムを

比べて，娯楽指向のオセロゲームプログラムのほうがおもしろ

いと答えた．ほかの被験者も同じような傾向がみられたことか

ら，期待性のおもしろさに対する影響が大きいと考える．

今回，図７のような，被験者が意外な手と思う箇所が２つの

プログラムを通して多くみられた．「オセロゲームの強さが普

通以下である」，「知っているオセロゲームの戦略が少ない」，

これらに当てはまる被験者にこのような傾向がみられたことか

ら，オセロゲームがあまり得意ではない人は，様々な場面で意

外性を感じることがわかり，１局に意外な手を多く感じられた

ほうがおもしろさと感じる人が多かった．また，どんな場面で

意外性を感じているのか分析したところ，図７の意外性を感じ

ている手数の評価値の変化をみて分かる通り，大部分が，被験

者が打ったときの盤面評価値と，その後にプログラム側が打っ

た盤面評価値の差が大きいときに感じていることが分かった

為，評価値の変化が意外性に大きくかかわることが考えられる．

5 おわりに

本研究では，意外性と期待性に着目し，勝利指向のオセロ

ゲームプログラムと娯楽指向のオセロゲームプログラムの作成

を行い，２つのプログラムを被験者にそれぞれ対戦してもらう

ことによりどちらがおもしろいかの比較実験を行った．実験の

結果，期待性の手より，隅を取らせることによりおもしろさを

示した．また，意外性に関しては，評価値の大きな変化が意外

な手と感じさせた．それらの特徴として，意外性は，１局内で

の意外性の多さと意外性の大部分は評価値の大きな変化から

なっていることを示した．

今後の課題として，今回，意外性の手により被験者に意外と

感じさせることができなかった．意外性の手を打つことに対し

て，１番の悪手を打つだけでなく，手を打つ前後で評価値が大

きく変化しているときにその手を打つようにすることで意外性

の有効性を引き出せていけるようにする．
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