






210 人 工 知 能　32巻 2号（2017年 3月）

法である [Isla 05b]．例えば「アニメーション」，「AI ス
テートマシン」，「サウンド」などのデータをオブジェク
ト側にもたせる．椅子であれば座る一連のモーション，
コップであればもつモーションなどが，オブジェクト側
に保持されている．スマートロケーションは，スマート
オブジェクトを一般化したエンティティであり，位置を
もつ抽象的オブジェクトが「椅子」と「テーブル」といっ
たオブジェクトをもち，さらにスクリプトをもつもので
ある．街の中には多数のスマートロケーションが接地さ
れている．
またオブジェクトは状態をもち，椅子であればある
キャラクタが座っているとか，テーブルであればキャ
ラクタが占有している，などである．「タプルスペース」
（Tuple Space）は，ゲーム内のそれぞれのオブジェク
トと，それに対する複数の操作の集合を指す．タプルス
ペース上に複数のルールがあり，それぞれのNPCがルー
ルを一つ一つチェックし，それぞれのルールはアクショ
ンを引き起こし，タプルスペースに変化を及ぼす（図
32）．

例えば椅子 Xに対するルールは図 32のように書かれ
る．椅子に座る sit（X），その前提条件（Pre）として自
分に最も近い椅子を探し予約できる．その前提条件を実
行したときに変化する状態（Add）はその椅子 Xを自分
が占有すること．アクションが終わった後に追加される
状態（Add-Deferred）として，自分が座っており，立
ち上がるまでの時間を指定する．このようなルールが複
数存在し，キャラクタは一つのルールをチェックして
いき実行可能条件を満たすルールを選択し実行する（図
33）．
このように一つの動作がタプルスペースを変化させ，

そのタプルスペースの変化は用意されたルール群の前提
条件の真理値を変化させ，実行可能なルールが変化する．
つまり，これは STRIPS（Stanford Research Institute 

Problem Solver）[Russel 09]のように前提条件と効果

をもつルール達が連鎖しながらキャラクタの制御を行っ
ていくのである．ルール群を管理するデバッグ画面（図
34）ではルール群が常に監視され，前提条件が trueに
なったルールが緑色で表示されるようになっている．

8．スナップショット AI

FFⅩⅤでは旅をしながら自動的に写真が蓄積される．
仲間の一人が撮っているという設定であるが，シャッタ
のタイミング，場所は人工知能が評価し決定している．
基本的に「ワールドマップを走っているとき」，「街を

散策しているとき」には一定の時間間隔でランダムに撮
影する．特に攻撃が決まった時点，敵が攻撃をしかけて
きた時点では，恰好の良いモーションを取れるように，
被写体をアップにし，同時に景色も入るように撮影す
る．またプレーヤキャラクタが「お店で話しかけたとき」， 

「看板を調べたとき」などインタラクションしたときに
は，画面を傾け角度をつけて撮影する．また撮った写真

図 32　タプルスペースとルールの記述 [Skbuch 15]

図 33　アンビエント AI

図 35　AIで自動的に撮影されたスナップショット

図 34　ルール群を管理するデバッグ画面
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の色味も確率的に変化させる（図 35）．

9．ま　　と　　め

ゲーム産業では大型ゲームの開発は一般に 5年掛かる
と言われている．その期間には研究を積み上げる期間と，
それをゲームへ実装していく期間がある．またそれらが
同時並行で行われることや，開発中に研究案件が浮かび
上がることもある．開発中に出てきた案件には研究期間
は極めて限られているため，あらかじめさまざまな問題
が浮上するのを予見して基礎システムを柔軟かつ高度な
ポテンシャルをもつように設計しておかなければならな
い．本文でいえば，「AI Graph」，「ナビゲーション」，「メ
タ AI」などは基礎的な研究を続けてきてタイトルに導
入した技術であり，それ以外はその上の応用として開発
を進めながら開発された（図 36）．大型ゲームの開発で
は研究成果を盛り込んで，より差別化され他社から抜き
んでた特徴をもたせることが求められる．

一般にゲーム開発技術には安定性，速度，つくりやす
さの 3点が求められる．それぞれの比重はゲームタイト
ルの要求による．ゲームタイトルが重視する要件であれ
ば，より多くのメモリと計算リソースが割り当てられる．
人工知能技術が本格的にゲームへ導入され始めた

2000年頃では，そのプラットフォームは比較的メモリ
や計算リソースが潤沢なパーソナルコンピュータ上の
ゲームが多かったが，2004年以降，コンシューマゲー
ム機にも適用され，特に，2014年以降の PlayStation4

をはじめとする現世代機における大型ゲームでは人工知
能技術の導入は標準的になりつつあり，そのうえで特色
のある人工知能技術を搭載する必要がある．人工知能技
術の中でも，それぞれのタイトルごとに力を入れる部分
が異なる．つまり，タイトルごとに新しい AI的な課題
が見つかり，研究開発が進められる．
一つ一つの課題はタイトル固有のものに見えながら
も，ゲーム産業全体を見渡すと，一つのみならず複数の
タイトルで同じ課題に当たっていることに気付く．そう
いった技術はやがて標準的な技術として，ゲーム産業カ

ンファレンスなどを通じてゲーム産業内に流布されるこ
とになる．やがて今の大型ゲームが大型ゲームといわれ
なくなる時点では標準的な人工知能技術となる．そう
やってゲーム産業における人工知能技術は発展してき
た．今回紹介した FFⅩⅤの技術も，やがてゲーム AIが
次世代へ進化する礎となるのである．
ゲーム産業の AI開発者は日々，開発の特殊な問題に

直面する．それを一般的な問題として解くことで良い成
果となることもあれば，難しい袋小路に陥ることもある．
特殊な条件ではそれが簡単に解ける場合もある．地形の
認識で難しい問題があれば，地形のほうを変更する場合
も多くある．そういった特殊解を積み重ねながら一般解
へゆっくりと近づくのが開発に現場である．
ゲームは技術でありアートであり，技術とデザインは
常に相補的な関係にある．ゲーム AI技術は特にゲーム
デザインと深く結び付くがゆえに，スマートに技術ドリ
ブンで邁進する分野ではなく，ゲームデザイン，開発ワー
クフローの要求の中で育まれる．しかしそれゆえに，ゲー
ム AI技術は本質的な変化をディジタルゲームにもたら
し，新しいゲームの未来の局面を拓くのである．
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2004年からゲームプログラマーとして特に AI分
野を中心に多数のゲームタイトルに関わる．株式
会社フロム・ソフトウェアで ENCHANT ARMS
（Xbox360, 2006），CHROME HOUNDS（2006，
Xbox360），Demon’s Souls（PlayStation®3, 2009）
を開発した後，株式会社スクウェア・エニックス
にて AIエンジニアとしてゲームエンジン，FINAL 
FANTASY ⅩⅤの開発に携わる．

並木　幸介
株式会社スクウェア・エニックス．2008年より株
式会社フロム・ソフトウェアにて AIプログラマー
として「重鉄騎」，「モンハン日記 ぽかぽかアイルー
村」を開発．2012年，株式会社スクウェア・エ
ニックスに入社．AIプログラマとして Luminous 
Studioの開発に携わる．FINAL FANTASY ⅩⅤチー
ムにてエネミーキャラクタの開発を担当．

小松　智希
東北大学大学院情報科学研究科システム情報科学
専攻修了．コンピュータサイエンスの修士号取得．
2014年から株式会社スクウェア・エニックス AIエ
ンジニアとしてキャリアをスタート．2014年から，
FINAL FANTASY ⅩⅤのMonster AIの開発，ツー
ルをサポート．

下川　和也
株式会社スクウェア・エニックス第 2ビジネス・
ディビジョン プログラマー．2013年株式会社スク
ウェア・エニックス入社．Luminous Studioのツー
ル開発を経て，現在は FINAL FANTASY ⅩⅤチーム
にてキャラクタ AIの開発に従事．主に仲間キャラ
クタのバトルや，2015年の CEDEC講演「FINAL 
FANTASY ⅩⅤ ─ EPISODE DUSCAE─における

キャラクター AIの意思決定システム」で紹介された「AI Graph Editor」
の開発を担当．

白神　陽嗣
株式会社スクウェア・エニックス　第 2ビジネス・
ディビジョン プログラマー．交通系システムエンジ
ニアを経て，2005年スクウェア・エニックス入社．
聖剣伝説 FRIENDS of MANA（Mobile），キングダ
ムハーツ コーデッド（Mobile），FINAL FANTASY
零式（PSP）の開発に携わる．現在は，FINAL 
FANTASY ⅩⅤチームにおいて，「AI Graph Editor」

の組込みや AIで駆動するキャラクタ達の開発に従事している．

高橋　光佑
2013年工学院大学大学院工学研究科情報学専攻修
士課程修了．2013年株式会社スクウェア・エニッ
クス入社．Luminous Studioの開発に携わり，現在
は FINAL FANTASY ⅩⅤの開発に従事．AIを用い
た対面式会話システムの開発，様々な AIキャラク
ターで利用できる汎用 AIのモード切替システムの
開発を主に担当．

上段　達弘
2011年に株式会社スクウェア・エニックスに入社．
ゲームエンジン Luminous Studioの開発に携わ
り，主にツール周りの実装を担当．現在は FINAL 
FANTASY ⅩⅤチームにて，仲間キャラクタの AIを
制作するチームに所属し，仲間全体をコントロール
するメタ AIなどの開発を担当．

Ingimar Gudmundsson
2013年より株式会社スクウェア・エニックス テ
クノロジー推進部 AIエンジニアとして入社．キャ
ラクターモーション，シミュレ─ション，ワーク
フローツールを専門としてきた．現在は FINAL 
FANTASY ⅩⅤの開発に従事．ゲーム産業における
経験も長く，バトル AIプログラマとして参加した
リアルタイム・バトルストラテジーゲーム「Total 

War: Shogun 2」（Creative Assembly，2011）は BAFTA賞を受賞した．
「Empire: Total War」（2009）でゲーム産業でデビューし，「Napoleon: 
Total War」（2010）の開発にも参加している．アイスランド大学から物
理学士号，Exeter大学から応用人工知能の修士号を取得．

今村　紀之
株式会社スクウェア・エニックス．第 2ビジネス・
ディビジョン プログラマー．東京大学大学院工学
系研究科修了．弾性体シミュレーションおよびレ
イトレーシングに関するデータ構造の研究を行う．
2010年株式会社スクウェア・エニックス入社後，
Luminous Studioの開発に従事．アニメーション関
係のツール・ワークフロー設計を中心に業務を行う．

FINAL FANTASY ⅩⅤチームにおいてアニメーション関連の技術相談お
よび仕様実装を担当．


