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本講演の目次

第１部　ＧＤＣ２００９　ゲームＡ分野の概観・背景　(10分)
第２部　自律型ＡＩを作る　(30分)
第３部　メタＡＩ　(15分)
第４部　ゲームＡＩコミュニティの情報　(5分)



ＧＤＣ資料

GDC 07,08,09, Austin GDC の発表資料、
一部音声、映像は以下のサイトで公開されています。

　　　　　　　http://mygdc.gdconf.com/vault/1337



第1部
　

ＧＤＣ２００９　ゲームＡ分野の概観・背景
　

(10分)

①　ＧＤＣ２００９オーバービュー

②　ゲームＡＩの基本とその歴史



２００９年のGDCとは何だったか？
２００８年のGDCでは、次世代機の最初の主要タイトルの
成果が発表された。

２００９年のGDCは、これからの第２期のための蠢動。
　①　新しい技術を整理して次の開発へ活用する準備をする。

　②　古い技術をどうブラッシュアップして行くかを検討する。

第１期 第２期 第３期

２００５ ２００８/２００９ ２０１１ ２０１３

次世代機（PS3,Xbox260,Wii,）＋PC　の時代
メニーコア
＋

汎用アーキテクト

の時代
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2009年 GDC のゲームAIの動向
(1)　キャラクターの身体と環境の関係＝アニメーションと環境の相互作用

　　　　　・複雑なレベルデザインへの動作の適応　・パスを辿る動作　　　　　　　　　

(2)　動的なパス検索
(3) 知識表現
(4) キャラクターの個性付け
(5) メタＡＩ

(6)    スクリプト制御
(7)    ゲームＡＩの並列化による実装
(8) 　ゲームＡＩプログラマーとゲームデザイナーの連携
(9) 　ゲームＡＩのための統一的な「構造とスタイル」はあり得るか？　　　　
　 （structure vs style）

基本

実際的な問題

ミドルウエア
(8)　Morpheme, Kynapse など統合環境のミドルウェアの台頭



第1部
　

ＧＤＣ２００９　ゲームＡ分野の概観・背景
　

(10分)

①　ＧＤＣ２００９オーバービュー

②　ゲームＡＩの基本とその歴史



知能の３つの基本要素

知性
（心）

身体

環境

「３つの自律システム」とその相互作用

知性は知性として
一つのシステム

身体は身体として
一つのシステム

環境は環境として
一つのシステム



人工知能の３つの基本要素

知性
（心）

身体

環境

「３つの自律システム」とその相互作用



デジタルゲームのキャラクターＡＩは？

知性
（心）

身体

環境

一方向の情報フロー



ゲームＡＩはどのように変化して来たか？

知性
（心）

身体

環境

一方向の情報フロー



ゲームＡＩはどのように変化して来たか？



ゲームＡＩはどのように変化して来たか？
知性 身体

環境

1980- 2D -スプライト移動-ゲーム物理
1994- 3D -ゲーム物理

2000- 　3D -物理シミュレーション

環境の物理法則による自律化

1980-　 2D -スプライト –移動－スプライト・アニメーション
1994- 3D 関節モデル–スキン固定アニメーション+ブレンド

2002- IK +ラグドール＋物理アニメーション
　　　　　　　　　　　　　＋プロシージャル・アニメーション

身体の内部構造と力学による自律化

　1975-　 パターンによるＡＩ
1990- アルゴリズムによるＡＩ

2000-エージェント・アーキテクチャ
2004-エージェント間の協調

知性の構造化による自律化

環境、身体、知性は内部に構造と運動を持ち、
動的な自律システムとして稼動する方向へ発展した。



そして、これは同時に各システム間に
高度な相互作用の問題を提起することとなった

知性 身体

環境

環境の物理法則による自律化

身体の内部構造と力学による自律化知性の構造化による自律化 ①

②

③④

⑤

①知性による身体制御の方法
②身体の環境へのアクション
③環境から身体への制限
④環境の知覚
⑤身体から知性への要求
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(1)　キャラクターの身体と環境の関係＝アニメーションと環境の相互作用

　　　　　・複雑なレベルデザインへの動作の適応　・パスを辿る動作　　　　　　　　　

(2)　動的なパス検索
(3) 知識表現
(4) キャラクターの個性付け
(5) メタＡＩ
(6) スクリプト制御

(7)    ゲームＡＩの並列化による実装
(8) 　ゲームＡＩプログラマーとゲームデザイナーの連携
(9) 　ゲームＡＩのための統一的な「構造とスタイル」はあり得るか？　　　　
　 （structure vs style）

基本

アドバンス

ミドルウエア
(8)　Morpheme, Kynapse など統合環境のミドルウェアの台頭



本講演の方針

ＧＤＣ２００９の
ＡＩ分野概要

（既にデジタルコンテンツ協会で説明。
資料は、本資料と共に配布）

ＧＤＣ２００９の
ＡＩ分野資料

（既にＷＥＢで公開されている。
AIメイリングリストなどで解説）

ＧＤＣ２００９の内容を踏まえた、
ゲームＡＩの作り方を解説する

GDC09 資料 http://mygdc.gdconf.com/vault/1337



第２部

自律型ＡＩを作る (30分)

①　ＡＩのコア・エンジンの部分を作る

②　ＡＩに環境を認識させる。

③　知性からキャラクターの動作を制御する。

④　身体のアニメーションと環境の相互作用を構築する。



自律型ＡＩの作り方

知性
（心）

身体



自律型ＡＩの作り方

知性
（心）

身体

時間（ｔ）

ハングリー度（Ｈ）

Ｈ(t)＝sin(1/24*t)

If (H(t) > 0.5)
goto 

GetFood

ハングリー度が０．５
を超えたら餌を取りに行く。



自律型ＡＩの作り方

知性
（心）

身体

時間（ｔ）

ハングリー度（Ｈ）

Ｈ(t)＝sin(1/24*t)If (H(t) > 0.5)
goto GetFood

Else
Sleep

１日

食べ物



自律型ＡＩの作り方（個性付け）

知性
（心）

身体

時間（ｔ）

ハングリー度（Ｈ）

Ｈ(t)＝sin(1/24*t)If (0.8*H(t) > 0.5)
goto GetFood

Else
Sleep

１日

食べ物

お腹の減りにくいＡＩとなる。



自律型ＡＩの作り方

知性
（心）

身体

時間（ｔ）

ハングリー度（Ｈ）

Ｈ(t)＝sin(1/24*t)If (H(t) > 0.8  && S(t) < 0.1)
goto GetFood

Else If (H(t) < 0.3 && S(t) > 0.7)
goto Sleep

Else 
Free_Walk

１日

眠りたい度（Ｈ）

Ｓ(t)＝sin(1/48*t)

１日

＋

寝床

食べ物



自律型ＡＩの作り方(個性づけ)

知性
（心）

身体

時間（ｔ）

ハングリー度（Ｈ）

If (0.5*H(t) > 0.8  && S(t) < 0.1)
goto GetFood

Else If (H(t) < 0.3 && 1.5*S(t) > 0.7)
goto Sleep

Else 
Free_Walk

１日

眠りたい度（Ｈ）

Ｓ(t)＝sin(1/48*t)

１日

＋

寝床

食べ物

お腹の減りにくく、あまり眠らないＡＩとなる。

Ｈ(t)＝sin(1/24*t)



自律型ＡＩの作り方（＋環境）

知性
（心）

身体

環境



自律型ＡＩの作り方

知性
（心）

身体

ハングリー度（Ｈ）

Ｈ(t)＝sin(1/24*t)
If (H(t) > 0.8  && S(t) < 0.1)
　 goto GetFood

Else If (H(t) < 0.3 && S(t) > 0.7)
　 goto Sleep
Else If( (1-H(t))*D(t) < 0.9)
　Goto Fight 
Else
　Free_Walk １日

眠りたい度（Ｈ）

Ｓ(t)＝sin(1/48*t)

１日

＋

寝床 食べ物

＋

環境

危険度（Ｄ）

D(t)＝ 1/敵との距離

１日

敵



自律型ＡＩのコアの作り方

①　ＡＩの内部変数として、時間的に自律変化する変数（＝関数）を
セットする。

②　その変数値（と外部環境の変数を結び付けながら）、異なる行
動を取るようにプログラムを書く。

③ そういった変数を複数増やして、組み合わせることで、

複雑な 内部構造を持つＡＩを作ることが出来る。

[参考]　ゴール指向ＡＩ，　ＢＤＩアーキテクチャ



Mat Bucklandの自律型エージェントのデモ

オライリー・ジャパン

　　「実例で学ぶゲームＡＩプログラミング」

　　　　（Mat Buckland著、松田晃一訳）

http://www.oreilly.co.jp/books/9784873113395/

目標を持ち、目標ごとに内部状態に
応じて変動する関数を持つ

　①　攻撃する
　②　移動する
　③　回復アイテムを取る
　④　武器を取る
　　…

意思決定：全てのゴールのうち、最大
値を持つゴールを選択して行動する。

（例）③
H(t) = 0.8 * ((1–現在のＨＰ）/回復アイテムまでの距離)

デモ



こういったデモに３Ｄモデルを被せると…

①　Chromehounds (Fromsoftware, Xbox360,2006)

ゲームＡＩ連続セミナー第３回「Chrome HoundsにおけるチームＡＩ」
　http://www.geocities.jp/mnagaku2000/igda/gate.html?gameai3.zip



こういったデモに３Ｄモデルを被せると…
② The Sims 3 (Maxis, EA)

Sims Getting Smarter: AI in The Sims 3(IGN)
http://pc.ign.com/articles/961/961065p1.html

GDC09 資料 http://cmpmedia.vo.llnwd.net/o1/vault/gdc09/slides/Combined.ppt

Trait …特性。性格パラメーター
Wish …将来の目標

Breaking 
the Cookie-Cutter: 

Modeling Individual 
Personality,

Mood, and Emotion 
in Characters

ムービー



ここから８ページほど、
The Sims のＡＩの概要の説明です。
詳しくは以下の資料を見てください。

三宅陽一郎、「Spore におけるゲームＡＩ技術とプロシージャル」
（DiGRA Japan 第１４回　月例研究会）

http://www.igda.jp/modules/mydownloads/visit.php?cid=2&lid=77



The Sims シリーズのＡＩの作り方

人をダイナミクス（力学系、動的な数値の仕組み ）として動かす。
世界を動かす PeerAI(=キャラクターＡＩ)　を構築。

Sub

Peer

Meta

Meta
Peer
Sub

[原則] 周囲の対象に対する、あらゆる可能な行動から、
　　　　　Happiness 係数を最大化する行動を選択する。

Sims (not under direct player control) choose what to do by selecting, from all of the possible 
behaviors in all of the objects, the behavior that maximizes their current happiness.



オブジェクトに仕込むデータ構造

Data (Class, Sate) 

Graphics (sprites, z-
buffers) Animations (skeletal) 

Sound Effects 

Code (Edith) 
-Main (object thread) 
-External 1 
-External 2 
-External 3

パラメーター

グラフィックス
アニメーション

サウンド

メインスレッド

いろいろなインタラクションの仕方

Ken Forbus, “Simulation and Modeling: Under the hood of The Sims” (NorthWerstern大学、講義資料)

http://www.cs.northwestern.edu/%7Eforbus/c95-gd/lectures/The_Sims_Under_the_Hood_files/frame.htm



ＮＰＣに仕込むデータ構造

Ken Forbus, “Simulation and Modeling: Under the hood of The Sims” (NorthWerstern大学、講義資料)

http://www.cs.northwestern.edu/%7Eforbus/c95-gd/lectures/The_Sims_Under_the_Hood_files/frame.htm



Hunger +20
Comfort -12
Hygiene -30
Bladder -75
Energy +80
Fun +40
Social +10
Room -60

Mood +18

Toilet

-Urinate (+40 Bladder)
-Clean (+30 Room)
-Unclog (+40 Room)

Bathtub

-Take Bath(+40 Hygiene)
(+30 Comfort)

-Clean (+20 Room)

Mood +26

Mood +20

[原則] 周囲の対象に対する、あらゆる可能な行動から、　　　　　
Happiness （ここではMood） 係数を最大化する行動を選択する。

最適な行動を選択する



Happiness 係数の計算のためのウエイト

Hapiness = W_Hunger * Hunger  + W_Engergy * Energy + …

w_ w_

w_ w_

w_ w_

w_ w_

= Mood (-100..+100)



Happiness を最大化

冷蔵庫が最も総合的にHapinessを上昇させるから



冷蔵庫へ行きます。

Happiness を最大化



Happiness を最大化

お腹が膨れたので、ちょっと退屈だから、女の子と話します。



ここまでの８ページが、
The Sims のＡＩの概要の説明です。
詳しくは以下の資料を見てください。

三宅陽一郎、「Spore におけるゲームＡＩ技術とプロシージャル」
（DiGRA Japan 第１４回　月例研究会）

http://www.igda.jp/modules/mydownloads/visit.php?cid=2&lid=77




