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AOGC 2007 講演

　本資料は、ＡＯＧＣ２００７の発表において使用したパワーポイント資料です。ここでは、この資料を
基に講演内容を解説します。紙芝居のような形でご覧頂ければと思います。
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人工知能が拓く
オンラインゲームの可能性

　　　三宅　陽一郎

　　（フロム・ソフトウェア）

AOGC 2007 講演

（注）　PPT配布資料と、本講演のPPTは少々違いがございます。
配布資料の方が詳細な説明になっていますので御了承下さい。

　実際に当日配布した資料は、かなり詳しく内容を解説したものですが、ここでは実際に使用したＰＰ
Ｔから解説を行います。。
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クロムハウンズ 人工知能技術デモ

　講演では、ここから「クロムハウンズ」のデモの上映がありました。
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m07_001_01_ComvsCom.avi

クロムハウンズAI技術デモ

　どんなデモかと言うと、１２体のＡＩを６対６に分けてＡＩだけで対戦を行うというものです。
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m07_001_02_ComvsCom.avi

クロムハウンズAI技術デモ

　複雑な地形の中をチーム内で協力しながら１５分間戦い合います。

　ここで大切なのは、ＣＯＭは周囲の状況から判断して自律的に戦っている、という点です。
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m07_001_03_ComvsCom.avi

クロムハウンズAI技術デモ

　この図のように建築物の間を避けながら戦います。
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技術デモ

COM　１２体（６vs.６）の対戦

エージェント

マルチエージェント リアルタイムパス検索

チームAI ナビゲーションメッシュ

ゴール指向プランニング

自律型エージェントによって戦場を構成

　このＡＩのデモは、上記のような複数の人工知能技術を組み合わせることで成立しています。

　この講演では、こういった技術がゲームにどのような未来をもたらしてくれるか、を考えて行きたいと
思います。
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今日の講演のテーマ

人工知能技術はゲームコンテンツの可能性を拓き
　　　　実装したゲームの価値を高める　　　

この具体的な説明を本講演を通じて行います。

　特に、人工知能技術がゲーム全体に対して何を与えるかに注目して話して行きたいと思います。
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本講演の構成
第１部　

　　　人工知能技術とは　(１０分)                                                               
　　　

第２部　

　　　クロムハウンズにおける人工知能技術（２５分) 　　　　　
　

　　　　　　　質疑応答（５分）

第３部

　　　人工知能技術をゲーム開発へ活かすために（１５分）

　　　　　　 質疑応答（５分）

　講演は３部構成で、まず第１部では、人工知能技術って一体何だろう？　という基本的なところから
始めます。次に、ゲームにおける人工知能技術の応用の一つとして、「クロムハウンズ」を取り上げま
す。そして、それを基にこれからオフライン、オンラインゲームに人工知能を導入することで何が見え
てくるかを説明します。

　このようにこの講演は「これはこうだ」という結論を提示するというよりは、人工知能技術を加えてゲー
ムを見てみると、これまでよりももっと広くて、もっと面白い世界が広がっている、ということを見て感じ
て頂くことを目標としてます。

　気軽に読んでください。
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知能とは？

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　環境内部状態
（身体、精神）

知性
（意識）

内部状態を持つ生命が環境の変化に適応するために持った機能

記憶 学習 思考

　まず、最もシンプルな問いから始めましょう。知能とは何でしょうか？

　これはなかなか難しい問いで、決まった結論があるわけではないのですが、

　ここでは、

「知能というのは、環境の中で内部構造を持つ者が、適応するために作り出した行動を作るための機
関」

と定義します。

　上の図では、環境に囲まれれて体と精神を持つ存在が、それに適応するために、知性を持つこと
を現しています。例えば、人間は体が冷たくなる（内部状態の変化）と暖かい場所に行きますし、お
腹がすく（内部状態の変化）と食べ物を探しに行きますし、或いは１０年後、２０年後に困らないように
プランを考えて現在の行動を判断したりします。
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人工知能技術とは？

　　　　　　　　　　　　環境
内部状態
（身体、精神）

知性（意識）

生命が持つ知性の様々な機能を抽出し発展したもの

自然言語処理

知識表現

推論

ニューラルネットワーク

プランニング

　知性には、いろいろな機能があって、それを抽象化して取り出して技術にしたものを人工知能技術
と言います。

　人間の知性は複雑で、多くの機能をシンプルな構造（脳にシナプスのような）から作り出していると
考えられています。

　人工知能技術は、脳の構造を再現するというより、表面に現れた機能を模倣（シミュレート）して再
現する技術だと言えます。
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人工知能学会ホームページより　　http://www.nistep.go.jp/achiev/ftx/jpn/stfc/stt038j/0405_03_feature_articles/200405_fa03/200405_fa03.html

人工知能の研究の歴史（若い！発展中）

　こういった人工知能技術は、学問的には、たかだが、５０数年の歴史しか持ちません。５０年というと
長いようですが、他の学問から比べれば、あまりにも若い年齢です。しかし、この間に、様々な人工知
能技術が発展して来ました。
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この５０年で発展して来た人工知能技術たち

　(1) エージェント
(2) ニューラルネットワーク
(3) Rule-Base　A.I. 
(4) ベイジアンネットワーク
(5) 自己組織化マップ
(6) 遺伝的アルゴリズム
(7) 遺伝的プログラミング

アカデミックに学問として蓄積されて来た　
人工知能技術には、たくさんの技術がある。

　(8) Finite State Machine
　(9) Automaton
　(10) Subsumption Architecture
　(11) Competitive evolution
　(12) A* Path Finding
　é.

（赤色éよく応用　青色é少しだけど応用）

どれぐらいゲームに応用されているの？　　　　　一部だけ

　青で現してあるのがゲームに使われたことがある人工知能技術。赤が頻繁に使われる技術です。

　人工知能技術はたくさんありがすが、ゲームへの応用はそれほど多くありません。
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何故、今まで応用されて来なかったか？

（１）　特にグラフィック偏重でゲームが発展して来た。

（２）　メモリ容量や計算時間が必要なものが多い。

（３） 一般的な基礎がなく、逆に、

　　　基礎を探求して行く学問である。

　　　　　　　　それぞれの分野で断片的である（入りやすいが奥が深い）

（４）数学、哲学、科学の上に組み上げられている分野が
多く、応用の仕方が難しく見えにくい。

　　　　　　数学　é　偏微分方程式、多変数ダイナミクス
　　　　　　　　 科学　é　進化論　　　　　

　　　　　　　　 哲学 é.  現象学　
CG (四次元の数学)

　その理由は上記の他に　人工知能　＝　キャラクター、という思い込みがあったことがまず考えられ
ます。しかし、人工知能技術は汎用的な技術であって、特にキャラクターに特化したものではありま
せん

　むしろ、人工知能技術は非常に抽象的な技術で、その応用の幅は広いはずなのですが、逆にそ
のために、その応用のポイントを見出しにくくなっています。
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Hardwareの
発展

理論の蓄積

実用例の
蓄積

学問としてのAIの発展

演算能力の向上
シミュレーション能力
容量（メモリ）の拡大

Killzone
Quake,  F.E.A.R.

ゲームAIに関する多数の論文

AIに関する多数の成果と論文

無理なく
AIのテクノロジーを実現
できる環境が整備された

何故、これからは応用が可能か？

　しかし、ここ６年（２０００～２００６）で、ゲームにおける人工知能技術の状況は急激に変化してしまい
ました。

　まず、ハードウエアの進化によって、シミュレーション能力が向上し、ゲーム基本システムに対する
余剰のリソースが発生しました。これをグラフィックに使っても、物理に使ってもどう使うかは自由です
が、人工知能を載せる機会が来たと捉えることが出来ます。

　また、人工知能という学問自体も幾つかの熱狂的なブームを過ぎて、はっきりとした幾つかの基本
技術を提示できるようになりました。

　さらに、ゲームにおける人工知能技術の応用が多く行われ、それが誰でも閲覧できる資料として英
語の書籍や論文、カンファレンスに現れて来ました。

　このような条件から、ゲームに人工知能技術を無理なく応用する環境が整って来ました。
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次世代ゲームの第３の軸としてAI

これからのゲーム

これまでのゲーム

Hardware(容量、演算能力)

Network

AI

　つまり、今、この時点（２００６～２００７年）において、ネットワーク、ハードウエア、そして、もう一つの
ゲームの可能性を拡げる軸として人工知能技術が発展しつつあります。
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FC  　　　 SFC  SS, PS    PS2,GC,Xbox 　　Xbox360, PS3, Wii

DC　　　　　　　　　　　　　　（次世代）

TV game

3D

Network

AI

成長期

成熟期

インパクト

Hardware

技術の歴史的な流れから見て、人工知能技術のゲームへの応用は、
次世代で成長し、次々世代で成熟するだろう。

人工知能技術の導入の適切なタイミングはいつか？

時間軸20051999

　技術からゲームを見てみます。１９８０年前後からＦＣを代表とするコンシューマー機が本格的に普
及し始めました。

　１９９０年代には、２Ｄから３Ｄ技術への変化があり３Ｄのゲームが多くなり、２０００年前後には、ネット
ワーク技術が本格的に導入され、ネットワークゲームが今日のように多く製作されるようになりました。

　では、人工知能技術はというと本格的には「今から」ということが出来ます。これから５年間には、様々
な人工知能技術をゲームに応用するチャンスがあります。

　そして、そのさらに５年後には、そういったゲームＡＩの技術が現在の３Ｄやネットワーク技術のように
成熟したものになると予想されます。ＰＳの初期には、３Ｄでゲームをどう作ろうか、或いは、ＤＳならば、
２画面でどうゲームを作ろうか、というチャンレジがありました。

　同様に、今は人工知能技術でどうゲームを作ってやろうか？　というエキサイティングな時期にさし
かかろうとしています。
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オンライン
　　ｘ　　
人工知能

＝　？
　

　では、オンラインゲームに人工知能技術を導入して、どんなゲームの可能性があるのでしょうか？

　もちろん、それは、これからオンラインゲーム開発者が、この１０年で出して行く答えですが、ここで
は、私がＡＩの設計を手がけた「クロムハウンズ」という一例を通して、その一端をお見せしようと思いま
す。
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本講演の構成
第１部　

　　　人工知能技術とは　(１５分)                                                               
　　　質疑応答（５分）

第２部　

　　　クロムハウンズにおける人工知能技術（２０分) 　　　　　
　

　　　　　　　質疑応答（５分）

第３部

　　　人工知能技術をゲーム開発へ活かすために（１５分）

　　　　　　質疑応答（５分）

　第２部では、「クロムハウンズの人工知能」を解説しながら、その技術からどんなゲームデザインが
見えるかを説明します。

　一見、クロムハウンズを詳しく説明しているように思えるときもありますが、各技術の終わりに様々な
応用の方向の具体例を示してあります。

　皆様の開発されるゲームのＡＩのご参考になればと思います。
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第２部　クロムハウンズにおける
　　人工知能技術



21

I.    クロムハウンズ紹介
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紹介ムービーをご覧ください
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Openning_Movie.avi

ここで、クロムハウンズのプロモーション用のムービーを流しました。
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クロムハウンズ　　　　　　　 　

　発売元　　　 　　:  セガ
　デザイン 　　 :  フロムネットワークス
　開発元　　　 :  フロムソフトウエア

(C) SEGA Corporation / FromNetworks, Inc. / FromSoftware, Inc. , 2006

２００６年６月、世界７カ国で、同時発売

クロムハウンズの基本情報です。
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クロムハウンズはどんなゲームか？

(1) オンライン
(2) アクション
(3) 勝利条件
(4)  スカッドと呼ばれるチームをベース
(5) ８０を超える複雑なマップ
(6) コミュニケーションのシステム
(7) 戦略の重要性

Multiplayer Online Battles on Xbox 360

詳細

CH-I

基本設定:

　クロムハウンズの特徴。動画を見て頂いた方が早いですが、ここでは、幾つかの特徴を一つ一つ説
明しています。
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(1)　オンライン
CH-I

オンラインでチーム同士で戦う

基本設定

　トレーニング用のオフラインモードと、オンラインモードがあります。

　チームを組んで（最大６人）基本は人間同士で対戦します。
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(2)　アクション

基本はメカ対メカのアクションゲーム

基本設定

建築物の間で戦うアクションゲームです。
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(3)　勝利条件

１５分以内に、敵全員を殲滅するか、敵本拠地を破壊！

時間切れの場合は、コムバス占拠数がより多い側が勝者！

基本設定

　チーム戦の勝利条件は３つあります。

　　（１）　敵を全滅

　　（２）　敵基地を破壊

　

　　（３）　（１）（２）が達成されず１５分間経った場合、コンバスと呼ばれる通信塔占拠数の多い方が勝
者。

　となっています。




