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概要

1970年代に FPS(First Person Shooting)というゲームのジャンルが確立した．それ以来，様々な FPSの作品が
世に出た. 近年，FPSの中でもプレイヤーが操作しないキャラクターに AI(Artificial Intelligence)を搭載して，敵・
味方として戦うことがメインの作品も増えてきた．報告者が知る限り，一週間程度で新しい武器・ステージを実装
した環境に適応する少人数用のオンライン FPSの AIはない．そこで，新しい武器・ステージを実装した環境に適
応する AIをプレイヤーの動作を利用して試作した．

1 はじめに
FPSとは一人称視点のシューティングという意味が

あり，まるで自分がその場に立っている・操っている感

覚を覚えるゲームである．基本的には，プレイヤーが銃

の様な物を撃ったりするのが定番で，ネット上で戦う

FPSのことをオンライン FPSと呼ぶこともある．例え

ば，「Alliance of Valiant Arms」([1])がある．

1.1 どのようなFPSを想定しているのか

今回はオンラインゲームで現代武器を取り扱う様な

FPSを想定して考えている．なぜなら，オンラインゲー

ムはゲームバランスの変化が激しいため，プレイヤーの

立ち回りが変化しやすいのが理由である．

想定しているゲームルールは以下の通りである．

• 8対 8の計 16人

• 復活なし
• 1試合は 3分

• 敵を全滅させることが目標
• 目標を達成したチームが勝利する (時間切れの場

合，生き残りが多い方が勝利)

復活なしとした理由は，立ち回りをうまく扱いたいので，

緊張も少ない復活ありでは期待しているログのサンプル

が取れないと考えた．

1.2 なぜ新しいAIが必要か

Artificial Intelligence(人工知能)は，太原によると「『考

える機械』を作ることを目的とした研究領域」([2])であ

る．また本演習では，NPC(None Player Character)に

搭載する人工知能のことを AIと呼ぶ．

報告者はオンラインゲームのゲームバランスの変化が

特に激しい環境で，一週間程度の短い期間で AIが適応

するオンラインゲームの AIモデルは見たことがない．

従来は，元々のNPCの設計が良かったり，新しい武器・

ステージ等が実装されることを想定して，AIの難易度

を調節することで上手く適応していた．

AIはいくらでも強くすることができて，人間はほぼ勝

てない．例えば，足音でプレイヤーの位置を正確に把握

し，一瞬で全体を見渡せる正確な視点操作ができ，壁の

貫通を考えても当てられる位置に移動してくる敵にヘッ

ドショット (頭に当てること)により，ほんの１・２発で

その敵を倒せる．しかし，そのような強すぎる AIでは

直ぐにユーザーは離れてしまう．逆に，設定を甘くすれ

ばいいという訳でもない．設定を甘くしすぎればプレイ

ヤーは敵を無双できるが，回数を重ねるごとに単調な作

業を続けている様な疲れがプレイヤーを襲う．今日のオ

ンライン FPSでは，元々設定された各難易度をプレイ

ヤーに任意で選んでもらう形で，自らが欲しい刺激を選

んでいる．今までの AIのモデルでは適度にプレイヤー

を刺激する様な AIを作ることは難しいと思ったので，

新しい AIのモデルを作ることが必要だと考えた．

1.3 激しい立ち回りの変わり目

オンライン FPSの特に無料オンライン系 FPSは新し

く強い武器を出す傾向が強く，プレイヤーの動きも自ず

と変わっていく．大体は数戦程戦えば，自分と新武器を

持った相手とどちらの武器が優っているかが概ね分か

る．そうなると，自ずとより有利になりやすい立ち位置

を保とうと詮索・(位置の)保持等で立ち回りに変化が出

て来る．そして，数日経てば有利な武器を持ち・勝てる

ポジションを自分なりに持ち，一部の場所に止まること

が多くなる．これが立ち回りの「大きな変わり目」で，

武器のバランス調整も同様だと考えている．また，プレ

イヤー自身のスキル向上やその逆も考えると立ち回りの

変化はプレイヤーの数だけ刻々と変わっていく．
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2 どういうAIを目指すのか

目標は新しい環境になった際，短い時間でその環境に

適応した戦略を持つ AIのモデルになること．より具体

的な AIのモデルは，過去のプレイログと照らし合わせ

て適合すれば使用し，利用するプレイログについては全

部のログをシュミレーションしてもらいスコアの高いも

のから一定のリストを使用する．

3 3Dゲームの作成

3Dゲームを作成する為に 3Dモデルを使ったゲーム

を 1 から学ぶ必要があると考えた．よって，DirectX9

とMicrosoft Visual Studio C++でこのモデルの基礎と

なるプログラムを作り，Unreal Engine 4(C++および

BluePrint)で，Unreal Engine 4の強力な技術を利用し

ながらよりグラフィックの良いゲームとして AIのモデ

ルを落とし込むことにした．

XSI Mod Toolという無料で 3Dモデルを作成できる

ソフトを用いて，テキストで内容を確認できる Xファ

イルで，図 1 図 4のように武器・キャラクター・ステー

ジ・弾を作成した．

図 1: 作成したスナイパーライフルの 3Dモデル

図 2: 作成したアサルトライフルの 3Dモデル

図 3: 作成したアサルトカービンライフルの 3Dモデル

図 4: 作成したステージ

4 AIの試作

4.1 簡単なAI作成

以下の 6 段階のステップで NPC が移動できる線を

作ってその上を移動し，攻撃する．

1. ステージの中央からキャラクターが移動できる程

の幅をもつ長方形を探して作る．(図 5 図 7 参照)

図 5: 中央からキャラクターが移動できる程の幅

をもつ場所を探す

図 6: 見つけたら縦横の線を伸ばして，短い方を

縦横の移動できる方に左右移動する
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図 7: 可能な限り長方形を作成した

2. 先ほどの長方形を中央から縦・横の中央に線を伸ば

し、隣の長方形に繋がる様に線を伸ばす．(図 8 図

11 参照)

図 8: 上下左右、縦横のどちらかの座標が重な

り・障害物がないものを繋ぐ

図 9: 上下左右繋がっていない線で、他の長方形

の逆方向の線が繋がってなく、繋ぐ線に障害物が

ないものを繋ぐ

図 10: 上下左右繋がっていない線で、注目してい

る長方形以外の通れる道に線を伸ばす

図 11: 可能な限り繋げ・伸ばした線

3. 線で繋がった長方形同士・道のり・距離のリスト

を作る．(図 12 参照)

図 12: 作成したリストの一部

4. 先ほどのリストは隣接しているものとして扱い，

ワーシャル・フロイド法を用いて最小の距離かつ

全ての開始地点から到着地点を出す．(図 13参照)

ワーシャル・フロイド法は，隣接する全ての頂点

から全ての頂点への経路の長さを見ていき，最短

経路を見つければ，更新するアルゴリズム ([3])．
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図 13: ワーシャル・フロイド法を用いて作成した

リスト

5. 線の上を歩く．先ほどのリストを用いて目的地ま

で移動する．

6. 指定した視界に入ったら敵の方向を向いて攻撃す

る．(図 14 参照)

図 14: 自分と敵の位置の差を取って目標への向き

を作る

4.2 ログを使うAI作成

ログを使う前にログを出力しなければならない．今回

は，移動しているか・射撃しているか・Shiftを押して

いるか (音を出さずに歩く)・Jumpしているか・長方形

の番号・場所・移動量・向いてる方向の要素をファイル

に出力した．次に，6段階のステップで優秀なスコアを

出したログを使う．

1. 利用できるログのリストを作成する．(図 15参照)

図 15: フォルダ直下のファイルを読み込む

2. それぞれのログの要素を読み込む．(図 16 参照)

図 16: インデックス番号 0番目のログの中身

3. ログを利用して、シュミレーションする．(図 17

と図 18 参照)

図 17: 固定せずに可能な限り処理する

図 18: フォルダ名から直下のファイルをロード
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4. 優秀なスコア順からフォルダ名をファイル出力す

る．(図 19 参照)

図 19: フォルダ名をファイルにそれぞれ書き出す

5. 優秀なフォルダのファイルを読み込む．(図 20

参照)

図 20: 読み込んだファイルをコンソールに出力

6. 自分の状況によって使用するログを決める．

注目するキャラクターのインデックス番号のみ

で，同じ長方形がいる．次に，先ほどのキャラク

ター以外で，同じ長方形にいる．かつ，お互いの

距離がより近いものが少なくともあれば，選ばれ

たログを使用する．また，この処理は対他的にし

ているので，該当しなければ今設定しているログ

か簡単な AIを使用する．

4.3 UnrealEngine4に落とし込む

3段階のステップで、若干変えてAIをUnreal Engine

4に入れる

1. マップ作成 (図 21 参照)

図 21: 作成したマップ

2. マップに長方形を作成 (図 22 参照)

図 22: 手動で長方形を作成

3. AIを入れる (途中)(図 23 参照)

図 23: プレイ中のスクリーンショット

5 結果と考察
5.1 試作したAIのモデルの有効性

本演習で試作した AIモデルが有効かについては，プ

レイヤーの動きに沿った立ち回りになること以上は分か

らない．何故なら，本格的に十分な量のログが取れない

原因が 3つあった．

1. 完成が遅かったので高速に読み込む技術を組み込

めなかった．

2. 最初は合計約 160戦からプレイヤーだけを取って

きているので実際は 10戦になっていた．

3. ファイル読み込みが長くログの数が少なかった．

(状況を読む AIでは数十分くらい待つ)

しかし，十分な量のログを使った試合はできず，少量の

ログではあったが，ログを使う AIを使うことで簡単な

AIとの試合と比べて 3つの変化を確認できた．

1. 簡単な AI では開始直後に、赤チームの NPC が

纏まって青チームを一掃することがたびたびあっ

たが，ログを使う AIでは一方的な試合は少なく

なった．

2. 開始から大きくまとまることが少なくなった．
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3. 敵の動きが読みにくかった．

これらは報告者のプレイスタイルであり，実際に同様の

現象が必ず起こる確証はない．

5.2 自作AIの課題

今後の課題として次の三つを挙げる．

1. 試合時間が長くなるほど簡単な AIのプレイが長

くなるので，利用できるログが少なくなる．

2. チームで固まった動き (または放置)の方が，極度

に強い可能性がある．

3. 数人でプレイする際の AIの強さ調整は，スコア/

デスの割合に近いログを使用すれば上手くいく可

能性がある．
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