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ゲームにはロールプレイングゲームやカードゲーム、シューティングといった様々な
ジャンルがある。カードゲームやシューティングにおけるAIはより人間に近い判断をす
るよう優秀なAIが実装されていることが多い。しかし格闘ゲームにおけるほぼ全てのAI

は行動のパターン化が顕著に表れる。この行動パターンに慣れてしまうとプレイヤ側と
しては物足りなくなったり飽きがくることに繋がる。行動パターン化の要因として、格闘
ゲームの本質は対人間戦における全体的なシステム調整にあるためにAIの優秀さに関し
ては二の次になっていることが挙げられる。そのためプレイヤの動きの特徴を詳細に捉え
て対応を行うよう設計が行われていない。
　そこで格闘ゲームにおける対コンピュータ戦での飽きを問題点として挙げ、解決策を考
えていくことを本研究の目的とした。解消方法として、対人間戦のように相手の次の手を
考えながら自身の行動を決めていく駆け引きを AIで表現できれば良いと仮説を立てた。
具体的な手法は初めにゲーム中のプレイヤのデータからそのプレイヤの行動を分析して特
徴を抽出する。次にその特徴に対してAIがより効果的な行動を決定することで目的達成
できるのではないかと考えた。プレイヤの特徴ある行動として本件では間合いによるもの
と攻撃と防御の癖によるものの３つを挙げた。各々の特徴を回数で取得し、回数が多いも
のに対して効果的な対応法をAIに反映していく。だがこの時に対処方法が 1つのみでは
行動のパターン化を避けたとは言えない。そこで同じ行動に対する対応でも複数の方法を
ランダムに選択することによってパターン化を回避しつつ駆け引きが行えるようにした。
　最後に検証として行動決定が全てランダムの AIと本手法の実装を行ったAI同士で対
戦、次にランダム AIと本手法の AIを被験者にプレイしてもらい、どちらがより人間ら
しい駆け引きを行ったのかを調査し、本手法の有効性を確認した。
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第 1 章

はじめに

1.1 研究背景と目的

AIに関する研究はこれまで盛んに行われ続け、情報検索や音声認識といった幅

広い分野で利用されている。これら利用分野の１つにはゲームも含まれており、本

件ではゲームにおけるAIについて取り上げていく。ゲームにはRPGやシューティ

ングゲームといったような多数のジャンルが存在していて、アーケードや家庭用

ゲーム機など長年にわたって高い人気を集めている。また、近年ではハード技術

の向上によって家庭用ゲーム機でもインターネット回線を接続することでオンラ

インゲームがプレイできるようになった。各ジャンルのAIに関しても近年の研究

によってより人間らしい判断ができるようになった。例えば将棋 [1][2][3]やカード

ゲーム [4][5][6][7]、サッカー [8][9][10]やシューティング [11]といった多くのものに

対してはプレイヤによって難易度を自動的に変更したり、より人間らしく動作す

るAIの研究 [12][13]が積極的に行われている。

今回はその中で格闘ゲームと呼ばれるジャンルに注目した。格闘ゲームとはキャ

ラクターが主に 1対 1でパンチやキックなどその他多彩な技で相手キャラクター

を攻撃する対戦型ゲームである。操作するキャラクターには体力が設定してあり、

対戦時間が初めから決められている。相手を攻撃することで相手の体力を 0にす

るか、制限時間内により多くの体力を減らした方が勝利となる。

1



格闘ゲームを含む多くの対戦型アクションゲームにはプレイヤが操作するキャ

ラクターとAIを搭載したコンピュータが制御するキャラクター（以下COM）が

対戦をする対COM戦と、プレイヤ同士で対戦をする対人戦と呼ばれる 2つのモー

ドが存在している。対人戦では、相手キャラクターの行動パターンは相手プレイ

ヤ毎に異なり、また同一対戦相手でも試合毎に行動が異なる場合が多い。このた

めお互いの戦い方の方針や、技を使用するタイミングを計るなどといった駆け引

きが発生し、この駆け引きそのものが格闘ゲームの醍醐味となっている。しかし、

オンラインゲームやアーケードでプレイする際は作品の人気や時間帯によっては

必ずしもその場に対戦相手がいるとは限らず、オフラインゲーム機においても友

人や家族といった身近なプレイヤがいないと対人戦をすることができない。その

ためほとんどのプレイヤは COMを相手に対戦を行う機会が多い。このことから

本研究では対 COM戦における AIについて考えた。対人戦とは違い、現状の AI

は相手の状態や間合いといった情報を元に行動するものの対戦相手の特徴を捉え

るようなことはせず、あらかじめスクリプトで書き込まれている等 [14][15]の理由

で行動パターンの変化に乏しい。従ってAIを相手に戦う際は駆け引きが発生する

こともなく、プレイヤがAIの行動パターンを覚えると飽きてしまうという問題点

がある。

格闘ゲームにおけるAIの改善や研究は今までにもいくつか行われている。これ

までに販売したソフトの中に各プレイヤの特徴に応じて行動を変化するAIを実現

している作品はあったがアルゴリズム等に関しての学術的な理論は論じられてい

ない。また、服部 [16]と田中 [17]の研究においてプレイヤの行動の中でも特徴的な

ものを抽出してAIに反映させることでAIの行動パターンの変化を実現すること

はできた。しかし、このパターン変化はプレイヤの模倣によるものであって、行動

パターン自体は模倣学習によって増えていくものの各プレイヤのとある操作に対

して効果的な手を返すといった駆け引きを再現している要素が見られない。更に

他の格闘ゲームに関する研究 [18][19]も同様に駆け引きの部分を再現することが目

的にはなっていない。そこで本研究ではこの駆け引きを再現するために、プレイヤ
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の戦い方の特徴に応じてより効果的な行動を決定するAIに関する研究を行った。

初めにどのような要素がプレイヤの行動に対して影響を与えるのかを分析した。

その結果、対戦相手との距離によって行動パターンを変化する傾向にあることと、

間合い以外にもよく使う攻撃などそのプレイヤの癖が対戦中に出ることの２つが

わかった。間合いが関係する場合はその距離毎にどのような行動パターンが見られ

たのか分類を行い、それぞれに対して効果的な行動をするようにAIの構築を行っ

た。プレイヤの癖によるものは攻撃などの出現回数を常に取得し、出現回数が多い

ものに対してはそれに対応する行動を取るようにした。最後に本手法の有効性の

実証を行った。行動決定が全てランダムのAIと本手法の実装を行ったAI同士で

対戦、次にランダムAIと本手法のAIを被験者にプレイしてもらいどちらがより

人間らしい駆け引きが行えたかの 2つの検証を行い、本手法の有効性を確認した。

1.2 本論文の構成

本論文の構成は以下の通りである。2章では格闘ゲームのルールとその特徴を示

し、3章からプレイヤの動きにより柔軟に対応するAIのアルゴリズムの詳細と本

研究用に作成した格闘ゲームのシステムの説明を行う。4章でその検証を行い、最

後に 5章で本研究の成果をまとめる。付録には今回実験用に作成したテストプロ

グラムにおいてプレイヤが行える行動をまとめて記載した。
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第 2 章

格闘ゲームのルールと戦術

2.1 一般的な格闘ゲームのルール

格闘ゲームとはプレイヤと COM、またはプレイヤ同士が操作をするキャラク

ターが主に 1対 1で戦う対戦型ゲームである。操作するキャラクターには体力が

設定してあり、対戦時間があらかじめ決まっている。パンチやキックなどその他

多彩な技で相手を攻撃し相手の体力を 0にするか、制限時間内により多くの体力

を減らした方が勝利となる。

格闘ゲームという作品が出回り始めた頃には技を出したり防御行動を駆使して

戦うシンプルな形であるが、近年の作品は技ゲージを溜めて強力な必殺技を出した

り独自のシステムが多数あったりとゲームシステム自体が複雑になってきている。

しかし相手の体力を 0にした方が勝つという勝敗のルール自体は変わらない。ま

た 2D表示のみではなく 3D表示で表現をしている格闘ゲームもある。奥行きの存

在やリングから外に出たらそのラウンドは負けになるリングアウトの概念等、2D

とはまた異なるルールがあるが本研究では 2D格闘ゲームを想定して進めていく。

2.2 格闘ゲームの特徴

対 COM戦においてはそのゲームのシステムを理解して操作練習を重ねれば勝

てるようになるが対人戦を想定した場合、それだけではまだ不十分である。対戦
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相手は勝つために何かしらの狙いがあって行動を起こしているのであり、その意

図が掴めなければ対処し辛い。そのため、格闘ゲームでは相手プレイヤが次にど

んなことをしてくるのかを常に意識しながら自分の次の行動を考えていかなくて

はならない。そして相手の行動を瞬時に予測するためにはその時のプレイヤや対

戦相手がどのような状況であるのかということから判断していく。このような瞬

時の予測を駆け引きまたは読み合いと言う。どの状況情報を重要視するのかやそ

こから何をするのかという選択はプレイヤによって千差万別であり、ここで各々

の特徴が現れてくる。

本研究ではプレイヤに応じてより効果的な行動を決定するAIの作成が目標とな

るが、効果的な行動を決定するためには各プレイヤの特徴を取得し、それに対応し

ていくことが必要になる。以降は特徴を調べるために必要な情報について述べる。

　

2.3 戦術

個々のプレイヤの特徴を得るためには戦術と呼ばれるデータが必要になる。こ

の項目では格闘ゲームにおける戦術の意味とその特徴、必要性を順に示していく。

2.3.1 戦術の意味

格闘ゲームに関する研究として田中 [17]は、プレイヤのプレイデータを収集し

てその特徴をAIに模倣させるアルゴリズムの提案を行った。その中でプレイヤの

特徴的行動を抽出するために分析に使われたデータが戦術である。論文中では「戦

術＝直前の状況 + プレイヤが実行した行動」と定義付けている。互いの体力差を

考えながら間合いを計る・相手の動きを見てから自分の行動を決める等も戦術の 1

つであり、何も考えずにただ闇雲に攻撃や移動を繰り返すこともそのプレイヤの

戦術に含む。戦術はそれが自体が強いか弱いものであるかは関係なく、純粋にプ

レイヤの考え方を反映する。
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ここで戦術の定義を「今の状況」ではなく「直前の状況」としているのは、プ

レイヤが何かに反応を返すまでには微少ながらも時間がかかることに起因してい

る。これを含めて考えると、プレイヤが判断材料として扱っているのは行動をし

た瞬間の状況ではなくその直前の状況とした方が自然である。

また、データを取得していくと戦術に含むべきではないものが出てくる。それ

はプレイヤの意思に反した行動が実行されている時、つまりダメージを受けて操

作不能になっている時間である。従ってプレイヤの被ダメージ中は戦術ではない

ため除外する。

2.3.2 戦術の特徴と必要性

実際にプレイ中の状況から戦術とは、例えば対戦相手Bの残り体力が少ない状

況にあるとする。この時にプレイヤAが取ることのできる行動の選択肢はいくつ

か存在する。

• 相手の体力を削るために積極的に攻めていく

• 制限時間いっぱいまでけん制しながら逃げ切る

• 相手が攻めてくるのに対して迎え撃つ

• 逆転されないように相手の出方を伺いながら攻める　など

これらの選択肢の中でＡは「積極的に攻めていく」ことを選んだとするとそれ

はA自身の戦術となり、この時にBは攻めてくるＡをいかに向かえ撃つかが勝敗

の肝となる。ここでBはこの状況下ではAが積極的に攻撃を仕掛けてくる傾向に

あるということに気がついていれば迎撃しやすくなる。この場合は相手の行動パ

ターンを深く読めれば裏をかくことができ、優位に立ちやすくなる。ただしここ

で注意したいのは同じ状況下でも常に相手が同じような行動を取るわけではない

ことである。例に挙げたようにその場で行える行動としていくつかの選択肢が大

半の状況において存在している。従ってプレイヤは次の手を読まれないために安
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易に同じ選択をするのではなく、時には違った動きをして相手をかく乱する場合

もある。更には操作におけるミスや判断の間違いでもそれまでとは異なった行動

をする。

上記のように戦術には様々あり、各々のプレイヤの考え方や特徴を色濃く反映

している。そのため戦術データを収集して分析することでプレイヤの特徴を的確

につかむことが出来ると判断した。

2.4 戦術を取得する際のデータの種類

戦術のデータを取る際に必要な項目は直前の状況とプレイヤが実行した行動の

2つである。プレイヤが実行した行動についてはプレイヤの行動をそのまま持って

くれば良いので問題はない。しかし、状況に関係するデータを無造作に取得しよ

うとすると本当に必要なものが不足していたり、逆に余計なものまで含んで膨大

な数になってしまうことが考えられる。そのためにどの状況データを反映するの

か吟味する必要がある。ここで田中 [17]は直前の状況として抽出したデータをプ

レイヤの行動、相手の行動、自分の残り体力、相手の残り体力、残り時間、間合

い、相手の行動フェイズの 7項目と定めていた。

ここで行動フェイズとは、攻撃ボタンやコマンドを行って技を出すときには「発

生→持続→硬直」といった流れを通ることである。この流れの１つ１つをフェイ

ズと呼び、発生の時は発生フェイズなどといった呼ばれ方をする。以下の表 2.1は

各々の言葉の意味、図 2.1は流れを表している。

表 2.1: フェイズの流れ
発生 ボタンを押してから攻撃が出るまでの時間

立ち状態から足を上げるまで
持続 攻撃の判定が出ている時間

足を上げきって攻撃の判定が出ている時間
硬直 攻撃判定が終わって元の待機状態に戻るまでの時間

足を下げて立ち状態に戻るまで
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図 2.1: 行動フェイズの例

どの程度のスピードで各フェイズが切り替わるかはフレーム（1フレーム＝ 1/60

秒）で表す。上の図のキックの攻撃が発生：3、持続：5、硬直：10と設定されて

いる場合は攻撃が出るまで 3フレームかかり、5フレームの間ずっと攻撃判定が出

て、攻撃判定が終わってからの無防備な状態が 10フレーム続くという意味である。

　一度攻撃を出したら発生～硬直の流れを全て終えるまで他のボタン操作は一切

受け付けない。これによって各々のフェイズの時間を調整して場面ごとに技を使

い分けられるようにしたり、理不尽に強い技を作らないようにしている。例えば

発生が早い攻撃は相手の行動に割り込みやすい特徴を持つ分与えられるダメージ

を低めにする。逆にダメージの大きな技は硬直を増やして当てた時のリターンと

外した時のリスクを同時に持つ。持続を長くすれば相手の行動を抑制するけん制

に使えるというように様々な設定が可能になる。
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第 3 章

AIのアルゴリズムと本研究用テストプ
ログラムの概要

本研究の最大の目的はAIの行動がワンパターンになることによる飽きを解消す

ることである。その解消方法としてAIが対人戦のような駆け引きを行えば良いと

考えた。ここで重要となる駆け引きを行うためには個々のプレイヤの特徴が何な

のかを調べてその特徴に対処するアルゴリズムを実装する必要がある。まず、ど

のような要素がプレイヤの行動決定に関わり特徴を出しているのかを調査し、そ

れに基づいて構築したAIのアルゴリズムを示していく。その後に本件で使用した

格闘ゲームテストプログラムの概要を述べる。

3.1 本件で取得するプレイヤの戦術について

プレイヤの特徴からより効果的な行動を決定するためにはプレイヤの傾向を割

り出す必要がある。その上でその傾向をAIに反映することがより効果的な行動か

つパターンの変化を生み出すことに繋がる。そこで各々のプレイヤの傾向が明確

に表れた 3項目を下に挙げる。

1. 互いの間合い

2. よく使う攻撃の種類
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3. 防御の取り方

以降は 1の間合いに関係するものと、2以降のそうでないものを分けて詳細を述

べていく。

3.2 間合いが関係するプレイヤの行動

間合いとプレイヤの行動変化に関わりがあるということは間合いによってプレ

イヤが異なる行動パターンを示すことに繋がる。今回は分析結果から間合いを近

距離、中距離、遠距離の 3種類に分けて各定義を表 3.1のように定めた。図 3.1、図

3.2、図 3.3は各々近距離、中距離、遠距離時のゲーム画面を表す。

表 3.1: 本件における間合いの定義
近距離 全ての攻撃が届く
中距離 飛び道具のみが届く
遠距離 全ての攻撃が届かない

図 3.1: 近距離 図 3.2: 中距離 図 3.3: 遠距離

次に各間合いによってプレイヤがどのような行動パターンを取るか大まかな分

類を行った上で各々に対するAIの対応方法の詳細を示していく。

3.2.1 近距離

近距離におけるプレイヤの行動は攻撃をするか防御をするかの２つである。そ

のためプレイヤの攻撃と防御の癖からAIの行動を決定する必要がある。攻撃と防

御の癖に関しては 3.3 節で詳しく触れる。
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3.2.2 中距離

この距離でプレイヤが取り得る行動として以下の 4パターンを挙げる。

1. 飛び道具

安易に相手が近づいてこないよう、飛び道具のような攻撃範囲の広い技でけ

ん制を行う。この時に攻撃ボタンを適当に押していたり前方移動を行うと飛

び道具が当たってしまうため、AIはプレイヤが飛び道具を出した時には防

御行動を優先するようにした。

2. 前移動で距離を縮める

突然接近してくる行為は互いの攻撃が届かない程度の間合いを離した後で行

われることが多い。この行動を予測していない相手にとっては不意打ちにな

り、接近からの攻撃が成功した場合はそのままプレイヤの攻めが継続できる。

今回前移動として想定した行動は前ジャンプであり、プレイヤが前ジャンプ

移動を行った時、AIは上に対して判定の強い対空中攻撃で迎え撃つ対応を

する。

3. 様子見、または距離を離す

間合いが離れた場合の相手の行動を見るため、もしくは相手の接近を警戒し

て前後移動を繰り返したり遠距離まで間合いを離す。この状態で近づこうと

すると逆にプレイヤの反撃を受けることがあるので、AIが積極的に接近を行

わずに飛び道具でけん制をする。ただしプレイヤの体力が勝っている場合は

そのまま時間切れまで逃げ切られてしまうことも考慮しなければならない。

そこでAI側の体力が少ない場合は接近を行う。

3.2.3 遠距離

プレイヤが行ってくることは中距離と変わらない上に遠距離ではどの攻撃も届

かないので大抵のプレイヤは近～中距離に移動しようとする。そのためプレイヤ
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が遠距離にい続けるということはあまりない。従ってAIは防御体制を取りながら

待つことになるが、中距離と同じようにプレイヤ側が体力勝ちをしている場合は

中距離まで間合いをつめる。

3.3 間合いとは無関係なプレイヤの行動

間合いだけではなくプレイヤ自身が今どんな状況におかれているかを特に考え

ずに実行した戦術、もしくは相手が特定の行動を行った場合プレイヤは必ずこの

行動を行うといった戦術もそのプレイヤ固有の特徴、癖として捉えることができ

る。本件では近距離におけるプレイヤの攻撃と防御の癖を分析してAIにその分析

結果を反映する。次からは具体的な項目を挙げて各々に対する効果的なAIの行動

について述べていく。

3.3.1 攻撃の種類

格闘ゲームにおける防御には立ちとしゃがみの２つが基本として存在するがそ

れに対して攻撃は上段・中段・下段攻撃と３つに分かれている。本件で攻撃技の

種類と言っているのは上中下段３つの攻撃の種類のことである。

それぞれの攻撃には特徴があり、上段攻撃は立ち・しゃがみ防御ともに防御可

能であるが下段攻撃はしゃがみ防御でしか対処できない。これだけでは下段防御

さえしていれば防御行動は完璧になってしまい攻撃が一切入らなくなるが、ここ

で上段防御でしか防御ができない中段攻撃の要素を加えることで攻撃側と防御側

共に駆け引きの要素を持たせることができる。表 3.2は各攻撃の種類と防御行動を

示している。○はある攻撃の種類に対してその状態の防御行動が有効であり、×

は防御ができずにダメージを受けることを示す。

プレイヤが下段を出すか中段を出すか等の選択は相手の防御傾向に関わる部分

もある。しかし手始めに下段から攻める戦術を行うプレイヤや、つい押してしま

うボタンなど癖による影響も受ける場合がある。今回は攻撃の種類が何だったの
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かを取得し、傾向が見られた場合はそれに対応する防御体制をAIが行う。ここで

中段攻撃の発生フェイズが他と比べて遅いことを利用して、中段のみは防御だけ

でなくパンチやキックといった発生の早い技を出すことによって攻撃を潰しつつ

反撃をする対応も行う。

　　

表 3.2: 攻撃と防御の種類とその関係
立ち防御 しゃがみ防御

上段攻撃 ○ ○
中段攻撃 ○ ×
下段攻撃 × ○

3.3.2 防御の取り方

ここでの防御の取り方というのは先の攻撃の種類でも触れたように立ち防御か

しゃがみ防御かということを指す。攻撃同様、防御の取り方に関してもプレイヤ

の癖が出てくる。更に下の入力が苦手でしゃがみ防御が出にくいというプレイヤ

の操作上における特徴も考慮に含むことができる。仮にとあるプレイヤはしゃが

み防御よりも立ち防御を多めに使っているという傾向が出た場合、AIは下段攻撃

を優先的に行うようにして対処をする。

3.4 各種行動に対する返し方

プレイヤの特徴が表れる各種行動に対して 3.2節や 3.3節で挙げたような効果的

な返し方があるが、この返し方を１つしか設定しないと結局はパターン化に繋が

ることになる。そこで今回は複数の返し方からランダムで 1つを決定することに

よって同じ行動に対する対処でも異なる行動を行うようにした。例えばAIが中段

攻撃を防御する際には立ち防御を行う他に、発生の早い技で反撃、後ろへジャン

プするといったようにいくつかの行動を持つことになる。
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3.5 プレイヤデータの反映方法

プレイヤの間合いの特徴や攻撃・防御に関する特徴はプレイ中に取り、それを

常にデータとしてAIに反映していく。以下からは間合いに関係するものと攻撃と

防御の癖に関係するものと 2つに分けて反映方法を挙げ、図 3.4にその流れを表し

ている。

3.5.1 間合いに関する反映方法

互いの間合いから近距離か中距離か等の情報を常に取得する。中～遠距離につ

いては 3.2.2節のように飛び道具か接近してくるか様子見かの 3パターンが考えら

れる。そこで間合いが離れている状態においてプレイヤが飛び道具を多用するか、

ジャンプ等で飛び込んでくるか、それ以外かで各々行動回数を取得した。仮に飛

び道具の行動回数が他よりも多い場合は防御を優先し、またジャンプの場合はプ

レイヤが近づいた所で対空中攻撃を行う。様子見の場合は体力差でプレイヤが有

利な場合以外はAIも様子見を行うことにしている。

3.5.2 攻撃と防御の癖に関する反映方法

攻撃と防御に関しても間合いと反映方法は変わらない。攻撃の場合はプレイヤ

が行った攻撃の上中下段の回数を常に取得し、上中段攻撃が多い場合は立ち防御

を、途中で下段攻撃が多くなった場合にはしゃがみ防御を行う。また、防御の場

合はプレイヤが立ちガードを多用するなら下段攻撃を、しゃがみ防御を多用する

なら中段攻撃を中心に行っていく。

回数で取得する他にもプレイヤがボタンを押した瞬間にAIの行動を決める方法

も存在する。しかし通常のプレイヤは相手がボタンを押した瞬間に何を押したの

かがわかるのではなく、相手のモーションの出始めや傾向を見た上で判断し行動

を決定する。このようなプレイヤの反応速度に対する公平性を保つために今回は

回数取得による反映方法を行った。
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図 3.4: データの反映方法

3.6 本研究で使用した格闘ゲームのシステム

以下に本件の検証と実証を行うために作成した格闘ゲームのテストプログラム

の実装環境とシステムの詳細を示す。図 3.5はプログラムの実行画面である。

図 3.5: テストプログラム

3.6.1 実装環境

提案アルゴリズムの実装と検証のために格闘ゲームのテストプログラムを作成

した。開発言語はC++、環境はMicrosoft VisualStudio 2005を利用し、実装をす
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るにあたっては 2Dゲーム製作支援ライブラリ「Dxライブラリ」[20]を使用した。

3.6.2 システム

以下に本テストプログラムのシステムを挙げる。

• 使用可能キャラクターは１種類のみ

• 制限時間は 99秒と設定

• 一部のゲームにしかないシステム（ゲージの概念など）は実装しない

• 大きなダメージの取れるような長い連続攻撃は組み込まない

• 連続攻撃中における複雑な技の分岐は作らない

近年作品として売り出されている格闘ゲームと比べてかなりシンプルなものでは

ある。しかし汎用性を出したいという点を踏まえると一部のゲームでしか使われ

ないような要素を取り入れてしまえばそのシステムを搭載したゲームの枠内でし

か理論の展開ができないためにあまり好ましくないと考えた。

また、格闘ゲームのタイプには 2Dか 3Dか以外にもコンボゲームかそうでない

かという違いがある。コンボゲームとは長い連続攻撃を重ねることでダメージを

与えていく作りになっており、見た目の派手さや操作の爽快感から近年はこのタイ

プを基盤としたゲームの数が多い。逆に非コンボゲームは長い連続攻撃がないも

のの単発技の攻撃力が高く、技の長所と短所を考えながら的確に攻撃を出して相

手にダメージを与えていくようになっている。本件のテストプログラムはコンボ

ゲームではなく非コンボゲームという形を取っている。コンボゲームの問題点は

何か攻撃を当ててしまえば連続攻撃で大きなダメージが取れるので互いの行動を

予測する駆け引きの部分がどうしても薄くなる点にある。駆け引きというよりも

コンボでのダメージ量やコンボ成功率に勝敗が左右されやすい。このように駆け

引きの要素が少ないということは本件での肝となるプレイヤの特徴、戦術のデー
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タが取りにくくなる。そのためコンボゲームベースでは今回の目的達成は難しい

と判断した。勝敗のルールは通常の格闘ゲームと同様に体力がなくなるか制限時

間経過後の体力の少ない方が敗北となる。

17



第 4 章

検証と考察

3章で提案したアルゴリズムを実装することによりAIの行動がプレイヤの特徴

によってより効果的なものへと変化し、駆け引きが実現できているのかを検証し

た。本手法における有効性の判断を行うため、初めにランダムで動作するAIと本

手法を実装したAIを比較する。ここではランダムで動くものとプレイヤの特徴を

見て動くもののどちらが優位なのかを調べる。次に本当に駆け引きが実現してい

るのかを調べるためにランダムAIと本手法のAIの 2つを実際にプレイしてもら

い、両者の行動・残り体力・行動フェイズ、間合い、残り時間といったプレイ中の

情報を 1フレーム毎にデータとして取得した。更にこれらのデータだけではなく

アンケートも取ってどちらがより戦いにくかったか、人間らしい動きをしていた

のかを聞いた。

4.1 検証

今回は 2つの方法を用いて検証をした。まず第 1に本手法を実装したAIとラン

ダムAIとで対戦した時の優位性を調べた。次に数人の被験者に本手法のAIとラ

ンダムAIとを交互にプレイしてもらい、各々の対戦データを取った。

ここでランダムAIの実装内容を述べる。まず近距離での行動と中～遠距離での

行動と 2つの行動パターンを設定する。近距離では攻撃か防御を行い、中～遠距離
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では移動か飛び道具を行う。近距離においてどの種類の攻撃や防御を行うか、中

～遠距離で移動するか飛び道具攻撃を行うか等は本手法のAIとは異なり全てラン

ダムで決定する。

各検証の詳細と結果は以降に示していく。

4.1.1 ランダムAIと本手法のAIを比べた時の優位性の検証

本手法に基づいて実装を行ったAIと完全にランダムで動作を行うAIとで対戦

をし、計 3回分のデータを取った。結果は 3回共に本手法のAIが勝利している。

ランダムAIの防御は、特に中～遠距離時は飛び道具に対する警戒がランダムのた

めにほとんど見られなかったので飛び道具でダメージを受けていることが多かっ

た。更に全体的にあまり攻撃を行わず下段防御が多かったために本手法AIによる

中段攻撃も高確率で受けていた。

4.1.2 対人戦における有効性の検証

数人の被験者に対してランダム AIと本手法の AIを交互にプレイしてもらい、

その時のデータを取得した。データは互いの間合い、行動、体力、残り時間といっ

た要素を 1フレーム毎に取っている。プレイヤにはどちらが本手法のAIなのかは

知らせていない。その他の詳しい実験方法は以下の通りである。

1. 初めに練習としてランダムAI、本手法のAIを 1回ずつプレイしてもらう

2. 練習が終った後にランダムAIを１回、本手法のAIを１回で１セットとして

交互にプレイしてもらい、計２セット分のデータを取る

3. 終わりに、何回目のものが人間らしいと感じたかアンケートを行う

今回は 6人の被験者を対象に実験を行って計 12セット分のデータを取得した。

勝敗に関する結果は表 4.1-4.6で a-1を例として説明を行う。a-1はプレイヤ aの 1

回目のデータということを示し、○と×は各々のAIに対してプレイヤ aが勝利し
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たか否か表している。体力の最大値は 150と定め、ゲームが終了した時点でのプ

レイヤ aの体力：そのAIの体力となっている。a-1のランダムAIの項目ではプレ

イヤ aの体力がなくなった時点でのランダムAIの体力は 76で、ランダムAIの勝

利という形でゲームが終了していることを表している。

表 4.1: プレイヤ aの勝敗
ランダムAI 体力 本手法のAI 体力

a-1 × 0:76 × 0:136

a-2 ○ 80:0 × 0:15

表 4.2: プレイヤ bの勝敗
ランダムAI 体力 本手法のAI 体力

b-1 ○ 48:0 × 0:121

b-2 × 0:20 ○ 90:0

表 4.3: プレイヤ cの勝敗
ランダムAI 体力 本手法のAI 体力

c-1 ○ 90:0 ○ 16:0

c-2 ○ 61:0 × 0:70

表 4.4: プレイヤ dの勝敗
ランダムAI 体力 本手法のAI 体力

d-1 ○ 104:0 × 0:126

d-2 ○ 120:0 × 0:140

表 4.5: プレイヤ eの勝敗
ランダムAI 体力 本手法のAI 体力

e-1 × 0:125 × 0:30

e-2 × 0:20 ○ 70:0

表 4.6: プレイヤ fの勝敗
ランダムAI 体力 本手法のAI 体力

f-1 ○ 11:0 × 0:30

f-2 ○ 40:0 × 0:130

プレイヤ a、b、c、d、fは本手法のAIの方が人間らしい、もしくは戦いづらい

と感じたと答えた。しかしプレイヤ eはランダムの方が戦いづらかったと答えた。
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4.2 検証の考察

2つの検証からわかったことと問題点を以下に挙げていく。

4.2.1 ランダムAIと本手法のAIの優位性

3回共本手法のAIが勝利したということは完全にランダムで動作を行うよりも

プレイヤの特徴を捉え、対応を行うAIの方が優位であることがわかった。

4.2.2 対人戦における有効性と問題点

本手法のAIの方が人間らしく感じたという回答を多く得ることができた。

本手法の方が人間らしいと答えたプレイヤから取得したゲームデータを分析す

ると下段攻撃を多用するプレイヤに対して下段防御の回数を多くしたり、ジャン

プ飛び込みに対して対空攻撃を行っていた。実際に多用した攻撃を防御されるよ

うになって戦いにくさを感じたと答えたプレイヤもいた。このことからランダム

よりもプレイヤの特徴を掴み、それに対応するようAIが動作することで人間らし

さややり辛さを感じることができるという有効性が出た。逆にランダムの方が人

間らしいと答えたプレイヤのデータを分析したところ、データを初めに取った回

（表 4.5、e-1ランダムAIの項目）においてプレイヤ eは下段攻撃を多用していた。

対するランダムAI側は下段防御を比較的多く行っていたのでプレイヤ eの攻撃が

なかなか通じなかった。次のゲーム（表 4.5、e-1、本手法のAIの項目）以降でプ

レイヤは下段攻撃の他に中段攻撃を混ぜて攻撃を行っていた。

ここで今回の問題点として挙げられるのはこのように攻撃の種類を混ぜた時の

対処である。ランダムAIは防御の種類も全てランダムで決定するので下段中段を

交互に混ぜても運が良ければ防御ができる。しかし本手法のAIは設計上、下段回

数が多いと判断した時は中段の回数がそれを上回るまで下段防御を行うようになっ

ている。下段と中段を混ぜた場合は交互に回数が上書きされるために下段に対応

した所で中段、中段に対応した所で下段と攻撃に対応できなくなる。プレイヤ eは
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このように交互に混ぜて戦っていたために本手法のAIが対応できず、すぐに勝て

てしまったことで人間らしさを感じなかったと推測した。このことを証明するため

に表 4.5の e-2を含めて本手法のAIが負けた 3回分のデータを分析した所、いずれ

も攻撃の種類などを交互に混ぜることでAIにダメージを与えていたことがわかっ

た。つまり本手法のAIは行動の種類を交互に変えることに対して弱いと言える。
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第 5 章

まとめ

本研究では格闘ゲームの対 COM戦において行動のパターン化からくる飽きを

解消するためにAIがより人間らしい動作、駆け引きを行うことができれば解決す

ると仮説を立てた。そこでプレイヤの間合いや攻撃・防御といった特徴を分析して

その特徴に対応するようにAIの行動を決定するアルゴリズムの提案と実装を行っ

た。その結果、4章の検証から本手法のAIはより人間らしい動作を行うことが可

能であると証明することができた。

現状の問題点の１つとして挙げるのは 4.2.2節のように攻撃の種類といった行動

を交互に変えるプレイヤに弱いことである。中にはAIが自分の癖を読むというこ

とを知った時にそれに対して裏をつくような行動をするプレイヤもいる。そのた

めこのようなフェイントにも対応する必要がある。他にも技の種類やキャラクター

を増やした上でAIのアルゴリズムの提案があれば今回よりも現在の格闘ゲームに

より近い状態のものに利用できるだろう。

また近年の格闘ゲームは新しく始めようとするプレイヤにとってはかなり難し

いほどに敷居が高くなっている。ゲームの操作性やシステムの複雑さという問題

もあるが、駆け引きの仕方がわからなくて勝てないという点も難しく感じてやめ

てしまう理由の 1つである。駆け引きを学ぶには対人戦が 1番ではある。しかし自

分よりもレベルが高いプレイヤと積極的に戦う気はそう起きるものではない。本

研究はプレイヤに飽きさせないことを目的としていたが、今回のようなアルゴリ
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ズムが対人戦でなくても駆け引きの取り方の練習になるような目的で利用されれ

ば良いと考えている。本手法が少しでも格闘ゲームの発展の助けになるよう願い

つつ、本論文のまとめとする。
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付録 A

研究用格闘ゲームの行動表

赤枠で囲っている箇所は攻撃判定が出ている範囲を表している。

図A.1: キャラクターの行動

29


	第1章 はじめに
	1.1 研究背景と目的
	1.2 本論文の構成

	第2章 格闘ゲームのルールと戦術
	2.1 一般的な格闘ゲームのルール
	2.2 格闘ゲームの特徴
	2.3 戦術
	2.3.1 戦術の意味
	2.3.2 戦術の特徴と必要性

	2.4 戦術を取得する際のデータの種類

	第3章 AIのアルゴリズムと本研究用テストプログラムの概要
	3.1 本件で取得するプレイヤの戦術について
	3.2 間合いが関係するプレイヤの行動
	3.2.1 近距離
	3.2.2 中距離
	3.2.3 遠距離

	3.3 間合いとは無関係なプレイヤの行動
	3.3.1 攻撃の種類
	3.3.2 防御の取り方

	3.4 各種行動に対する返し方
	3.5 プレイヤデータの反映方法
	3.5.1 間合いに関する反映方法
	3.5.2 攻撃と防御の癖に関する反映方法

	3.6 本研究で使用した格闘ゲームのシステム
	3.6.1 実装環境
	3.6.2 システム


	第4章 検証と考察
	4.1 検証
	4.1.1 ランダムAIと本手法のAIを比べた時の優位性の検証
	4.1.2 対人戦における有効性の検証

	4.2 検証の考察
	4.2.1 ランダムAIと本手法のAIの優位性
	4.2.2 対人戦における有効性と問題点


	第5章 まとめ
	  謝辞
	  参考文献
	付録A章 研究用格闘ゲームの行動表

