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1 はじめに

本研究ではRobocodeにおいて，直前の敵ロボットの

行動，状態から敵ロボットの次の行動を予測し，有効

な戦略を導くプログラムの開発を行なった．Robocode

[1][2]とは，IBMが提供するフリーゲームであり，プレ

イヤーが作成したプログラムに従い戦車ロボット同士

が自律的に対戦するゲームである (図 1)．プログラミ

ング言語には，Java言語を用いる．戦車ロボットの構

造は車両，レーダー，大砲の 3つであり，レーダーより

敵の座標を読み取り，大砲より弾丸を発射し敵のロボッ

トを撃破する．戦車ロボットは弾丸を発射するとエネ

ルギーを消費し,弾丸を敵に当てた場合はエネルギーを

得ることができる.対戦はバトルフィールド内で数ラウ

ンド行われ，先に敵のロボットを撃破した方がそのラ

ウンドの勝利者となる．対戦結果はスコアによって判

定され，全ラウンド終了後にスコアの合計が高い方が

その対戦の勝利者となる．スコアは次の 3つによって

構成されており，得点の大部分は Survival，Bullet Dmg

が占めている (図 2)．

・Survival：生き残ったことによるポイント

・Bullet Dmg：弾丸を敵の車両に当てたことによるポ

イント

・Ram Dmg：敵の車両に体当たりしたことによるポイ

ント

　したがって，より高いスコアを得るためには，敵の車

両に攻撃を当て，かつ生き残ることが重要となる．そ

こで本研究では，様々な戦車ロボットに対し効率的に

戦うことのできる適応型AIの戦車ロボットの作成を試

みた．適応型 AIとは相手の情報から次の動きの予測，

または学習することで最適な行動を選択するものであ

り，本研究では特に相手の行動を予測することに重点

を置いた．

2 提案する予測システム

提案する予測システムの機能は，「敵の車両の動きを

予測した攻撃」と「敵の攻撃を予測した回避」である．
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図 1: Robocodeの対戦画面

2.1 敵の車両の動きを予測した攻撃

「敵の車両の動きを予測した攻撃」とは，敵の移動軌

道を判定し，敵の車両の移動方向，移動速度，自分の弾

丸の速度及び敵の車両との距離などから，弾丸が当た

ると予測される敵の移動座標を求めて，弾丸を発射す

ることである．敵の移動軌道は敵の車両の直前の移動

座標 3点より軌跡を求め，線形移動しているか，円形

移動しているかによって判定する．線形移動と判定し

た場合，自分と敵の車両との距離，敵の車両の移動速

度とその方向を得ることで，敵の車両の移動座標を求

めて弾丸を発射する．円形移動と判定した場合，円運

動の中心座標，半径，そして角速度とその方向を得る

ことで，敵の車両の移動座標を求めて弾丸を発射する．

2.2 敵の攻撃を予測した回避

「敵の攻撃を予測した回避」とは，敵が弾丸を発射

するタイミングを予測し，弾丸を回避することである．

Robocodeではレーダーが敵を捕捉したとき，敵のエネ

ルギー情報を得ることができる．またロボットが弾丸

を発射するとき 0.1から 3.0の範囲でエネルギーを消

費する．そのため，レーダーによって得た直前のエネ

ルギー情報と今回のエネルギー情報の差が 0.1から 3.0

の場合，敵が弾丸を発射したと予測し回避動作を行う．

自分の車両の動きを予測した敵ロボットの攻撃に対し
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図 2: 対戦スコア

ては，敵が弾丸を発射した直後に自分の車両の移動方

向，速度を変えることで回避することができる．

3 シミュレーション方法

提案する予測システムを備えた戦車ロボット（Te-

strobot）の有効性の検証のために，実際にロボット同

士の対戦を行なった．

　対戦用ロボットとして，線形移動をする戦車ロボッ

ト（Wall），円形移動をする戦車ロボット（SpinBot），

敵の車両の動きを予測して攻撃する戦車ロボット（Pre-

diction）を用意し,各ロボットと 1対 1の対戦を 10回

ずつ行い，対戦結果より提案する予測システムの有効

性を検証する．

4 シミュレーション結果

Wallや SpinBotとの対戦結果 (表 1及び表 2)におい

て，Testrobotの Bullet Dmgが高く，提案する予測シス

テムを備えたロボットは，敵の車両の移動軌道を求め，

敵の車両の動きを予測した攻撃が行えていることが分

かった．また，Prediction との対戦結果 (表 3) におい

て，Predictionの Bullet Dmgが非常に低いことが分か

り，「敵の攻撃を予測した回避」は，「車両の動きを予測

した攻撃」に対しても有効であることが分かった．

表 1: Wallとの対戦結果
Robot Name Total Score Survival Bullet Dmg

Testrobot 1784 500 956

Wall 129 0 123

表 2: SpinBotとの対戦結果
Robot Name Total Score Survival Bullet Dmg

Testrobot 1708 500 924

SpinBot 102 0 102

表 3: Predictionとの対戦結果
Robot Name Total Score Survival Bullet Dmg

Testrobot 1516 500 723

Prediction 50 0 43

5 まとめ

本研究は予測を用いて有効な戦略を導くといった内

容であった．対戦結果より「敵の車両の動きを予測し

た攻撃」，「敵の攻撃を予測した回避」は有効に働いて

いることが分かった．提案する予測システムが，今回

未検討の戦車ロボットに対しても有効に機能するかを

検証することが，今後の課題である．
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