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1 はじめに
近年人工知能 (AI)にゲームをプレイさせるという試
みが盛んに行われている．その中でも，囲碁，将棋，オ
セロなどのターン制戦略ゲームの分野では，人間のプ
レイヤーと同等以上の能力を発揮できるようになって
きている [1]．一方で，格闘ゲームのようなリアルタイ
ム戦略ゲームの分野では，人間と対等な条件の下でAI

が熟練した人間のプレイヤーに勝利することは難しい
とされてきた．
本研究ではリアルタイム戦略ゲーム分野の中で格闘
ゲームに着目し，対戦相手の行動予測を組み込むこと
でAIの行動選択能力の向上を目指す．題材として，研
究用格闘ゲーム「FightingICE」[2]を使用した．浅山
らは，認識速度の遅れが対戦スコアに不利な結果を与
えることを示し，k近傍法と線形補外による行動予測
によって擬似的な認識速度の差を生み出すことを提案
している [3]．本研究では行動予測のための学習手法と
して決定木学習を採用し，予測による対戦スコアへの
影響を調査した．決定木学習を利用することで，学習
された行動予測ルールを設計者が確認できるため，実
際にどのような予測を行っているのかという分析が容
易になる．

2 FightingICE
2.1 概要
Java言語を用いて開発された格闘ゲームで，1ラウ
ンドを 60秒とし，3ラウンドを 1試合と定義している．
そして，1秒を 60のフレームに分割し，各エージェン
トはフレーム単位で情報を獲得可能となっている．ま
た，各エージェントの操作するキャラクターには HP

と Energyというパラメータが設定されており，HPは
相手からどれだけのダメージを受けたか，Energyは特
定の攻撃を行うのに消費するエネルギーの保有量を示
している．各ラウンドの結果の評価として，対戦スコ
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ア S を以下のように定義する．なお，oppHP は自分
が相手に与えたダメージ，myHP は相手が自分に与え
たダメージを示す．

S =
oppHP × 1000

oppHP +myHP
(1)

2.2 特徴
このゲームの最大の特徴として，エージェントの認

識能力の制限が挙げられる．エージェントが認識でき
る情報は，人間の認識速度の限界と条件をそろえるた
め，実際の時刻より 15フレーム (=0.25秒)前のもの
に制限される．この制限を設けることで，相手の行動
の始動を確認してから最適な行動を選択するという超
人的な反応は不可能となる．

3 提案手法
本研究では決定木学習によって行動を予測し，擬似

的に認識が早い状態を作り出す．
3.1 座標の予測
このゲームでは，各フレームにおいてキャラクターの

座標 (X,Y )と移動速度 (speedX, speedY )が与えられ
るため，座標に速度の値を加算することで次のフレー
ムにおける座標 (X ′, Y ′)が算出できる．そこで，直近
のフレームでは等速運動をしていると仮定したうえで，
速度から f フレーム後における予測座標 (Xf , Yf )を導
出する．導出された座標をもとに決定木で行動を推測
する．

Xf = X + speedX × f (2)

Yf = Y + speedY × f (3)

3.2 行動の予測と行動選択
第一ラウンドを除く各ラウンドの開始時に，対戦中

に記録したデータから「Weka」[4]の J48アルゴリズ
ムを用いて決定木を作成，作成された木に基づいて行
動予測を行う．説明変数として 15 フレーム前の互い
のキャラクターの座標，キャラクター間の距離，互い
のキャラクターの持つ Energyの量，HPの差，相手の
キャラクターの状態，互いのキャラクターの持つ移動
速度を用い，目的変数として説明変数と同時刻の相手
の行動を設定して学習を行う．
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行動選択に用いる行動ルールは格闘ゲーム AIの大
会「FightingGameAICompetition」2015年大会 [5]に
出場したエージェントの一つである「machete」を用
いる．macheteは相手の距離や状態を認識して行動を
選択するエージェントである．

4 検証実験
4.1 実験環境
対戦相手として，同大会に出場したエージェントの
中から以下の 3つを選択した．

• Jay Bot：距離と Energyを認識，決められた 1つ
のルールで行動を選択する（以後 JBと表記）

• ASH：遺伝的アルゴリズムによって事前に作りこ
んだルールを状況に応じて切り替える

• AsuchAI LEPnkNN [3]：k近傍法と線形補外を用
いて行動予測，結果を行動選択へ反映する（以後
ALと表記）

f フレーム後の予測座標から対戦相手の行動を予測
した．f を 1から 10まで 1刻み，10から 50まで 10

刻みで変更し，それぞれの対戦相手に対して 10回ずつ
試合を行った．macheteにも同じ対戦相手と 10試合ず
つ行わせ，座標の予測と決定木学習の導入による対戦
スコアへの影響を確認した．

4.2 実験結果・考察
図 1から図 3に各対戦相手と対戦した結果得られた
平均スコアを示す．横軸は何フレーム後を予測したか，
縦軸は平均スコアを示しており，橙色の線が予測を組
み込む前のmacheteの平均スコアを示す．

図 1: Jay Bot （JB）との対戦結果

図 2: ASHとの対戦結果

図 3: AsuchAI LEPnkNN （AL）との対戦結果

JBとの対戦においては，予測を組み込む前よりもス
コアが向上する傾向にあったが，残りの 2つのエージェ
ントとの対戦においては，予測を組み込むことでスコ
アが下がってしまった．そこで予測精度を計測したと
ころ，ASHとALとの対戦は JBとの対戦に比べて 10

％ほど予測精度が低いという結果が得られた．ALは
予測によって，ASHは観測した状況に応じて，同一条
件下でも異なる行動を取る可能性があり，予測がうま
く機能していないと推測される．一方，JBはルールの
切り替えや行動予測を行わないため，予測により事前
に行動を擬似認識可能であり，結果としてスコアが向
上したと思われる．また，ASHや JBとの対戦におい
ては予測フレーム数が大きくなるにつれて，全体とし
てスコアが上昇する傾向にあった．一方で，ALとの
対戦では 5フレーム以上予測したときのスコアは低下
する傾向にあった．このような現象の原因の一つとし
て，基本的に相手の行動を先読みできるほど有利であ
るが，ALには相手の行動を予測する学習機構が組み
込まれており，学習による行動選択によって，こちら
の予測とは異なる行動を選択する可能性が大きくなる
ためと考えられる．

5 おわりに
本研究では，決定木学習を利用した対戦相手の行動

予測を行った．しかし，複数の行動ルールを持つ相手
や，学習によってこちらの行動を予測してくる相手に
対しては予測があまり有効ではなく，結果的にスコア
を低下させることになった．今後はそのような相手に
適応した行動の選択方法を検討することが課題となる．
また，学習手法の違いによる予測精度や平均スコアの
変化について検証していく必要がある．
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