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1  はじめに 
スポーツ・ゲーム等の分野で競い合う集団に

おいて，新しい個体の通用程度を予測すること

は作戦立案等で必須となる．もし，比較対象の

分野におけるパラメータが少ない，又は論理だ

けで成り立つならば，数学的あるいは論理的な

理論の利用で勝敗を導くことができる．しかし，

個体の持つ能力だけではなく，個体同士の駆け

引きや環境の影響等の多くの要因から勝敗が決

まる分野では，勝敗の計算式等を求めることが

困難だと思われる． 

本研究は，試作ゲームを比較対象の分野とし，

複数個体の教師データとそれらデータ同士にお

ける幾つかの優劣から，教師データ各々に対す

る新しい個体データの通用程度を予測するシス

テムを開発し，その有用性を検証する． 

 

 

2  システムの概要 
 本研究で提案する“FactCMP”は，個体データ

とそれらの優劣データという 2種類の教師データ

を用いて，新しく入力された個体が既知の個体

にどの程度通用するかを得るシステムである． 

 FactCMP は，データベースサーバ(以下 DS)，
ロジックサーバ(以下 LS)，ユーザクライアント

(以下 UC)，マネージャクライアント(以下 MC)
の 4つのサブシステムから構成される．図 1はサ

ブシステム間の関係を表した図である．本研究

では，DS と LS の Java ライブラリを提供する

“FactCMP on Java”(以下 FoJ)および，FoJ を用

いて“War”と名づける試作ゲームを評価対象の

分野とし，UC を実装した“FactCMP of War”， 
MC(以下 FoW)を実装した“FactCMP of War for 
Manager”(以下 FoWM)という試作システムを構

築した．War の概要については後述するが，この 

 

 

試作システムは Java 言語で構築されたアプリケ

ーションプログラムで，LSと DSのライブラリを

用いて UC および MC の実行プログラムを実装す

ることで実現している． 

 

 
図 1: システム構成 

 

 

2.1 データベースサーバ 

DS は，個体データと優劣データの教師データ

を管理するサーバである．FoJでは，OSのファイ

ルシステムを用いてデータを保管している．個

体データレコードは“名称”と“パラメータ”

の 2つのフィールドからなる．優劣データのレコ

ードは個体 X のウエイトを前項，個体 Y のウエ

イトを後項とした整数比として定義され，“X の

名称”，“Y の名称”，“X のウエイト”，“Y
のウエイト”の 4フィールドからなる． 

 

 

2.2 ロジックサーバ 

LS は，UC からリクエストされた個体データと

教師データから個体データと個体の教師データ

との相性を計算し，結果を返すサーバである．

FoJ では，ロジスティック回帰分析を用いて，2

つのデータのパラメータから勝率を求める式を

推定し，リクエストされた個体データの各個体

データに対する勝率を算出し，その値は整数比

として UC に返す． 

 

 

2.3 ユーザクライアント 

 UCは，検証したい個体のデータを入力して LS
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に転送し，その結果を表示するユーザインタフ

ェースである．FoW では，Java の GUI 作成用 

ツールキットである SWT を用いて実装されてい

る．UC としての機能に加え計算時間測定や処理

結果表示方式の指定が可能なオプションも備え

ている． 

 

 

2.4 マネージャクライアント 

 MC は，DS と通信を行って教師データを管理

するユーザインタフェースである．FoWM では

UCと同様に SWTを用いて実装されている．優劣

データに対しては追加・変更・削除を行うこと

ができるが，個体データに対しては追加・削除

のみ対応している．これは，個体データの内容

が変更されてしまうことで優劣データの信頼性

が減少することを避けるためである． 

 

 

3 War 概要 
War は市販のゲームソフト等に見受けられる戦

闘をシミュレーションしたゲームである．この

ゲームに用いるパラメータ数は 8で，個体同士が

1 対 1で競い，最終的に相手のヒットポイント呼

ばれる変数を 0にした個体が勝利することとして

いる． 

War の特徴として，対戦相手のヒットポイント

を削る量を確率によって変動させるため，試合

の結果が常に同じ結果とは限らない．基本的に

はパラメータの値が高いほど勝率は高くなるが，

個体にはある属性パラメータに依存する“すく

み”という相性が存在する．これは対戦相手の

属性が自分の属性より有利であると定義されて

いる場合，戦闘用パラメータに一定の数値を加

算，あるいは減算するルールである．このゲー

ムからは“パラメータが高い個体ほど勝率が高

いが，すくみによってパラメータが多少低くと

も勝率が上昇する”傾向の結果を期待できる． 

 

 

4 ロジスティック回帰分析 
 FoW の LS では FoJ ロジスティック回帰分析

ライブラリを用いて評価式を導出している．ロ

ジスティック回帰分析は多変量解析の一種であ

って，その評価式は，ある事象の発生率を𝑝𝑝，そ

のパラメータを  𝑇𝑇𝑛𝑛(𝑛𝑛 = 1 …  𝑚𝑚)，回帰係数を

𝛽𝛽𝑛𝑛(𝑛𝑛 = 0 …𝑚𝑚 )としたときに，式(1)で表すこと

ができる． 

FoJ のロジスティック回帰分析における，配列

𝑇𝑇𝑛𝑛の各値は，比較する個体Xのパラメータ配列を

式(2) ，個体 Y のパラメータを式(3)としたとき，

そのパラメータは式(4)となる． 
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 FoJ ではこの方程式を解くための方法として最

小二乗法と最尤法という 2つの方法を提供してい

る．最小二乗法では，評価式に実際のデータを

適用した場合の残差平方和を最小にする𝛽𝛽𝑛𝑛を求

めることで評価式を求める方法である．最尤法

は左辺をサンプルごとに異なる適当な定数𝑘𝑘 (𝑘𝑘 =
1 …  𝑠𝑠)に見立てて𝛽𝛽𝑛𝑛を求める．次に𝑍𝑍𝑘𝑘を更新し，

再度𝛽𝛽𝑛𝑛を求めることを繰り返し，変化が閾値以

下ならば計算を終了させる．  

 

 

5 FactCMP of War の動作実験例 
FoW で使用する教師データのサンプルには，3

種類の教師データの集合 A，B を用意した． 

A，B の個体データは，乱数を用いてデータの

パラメータを設定していることは共通でしてい

るが．優劣データに関しては，A は，100 回の戦

闘を行い，各個体の勝利数をその個体のウエイ

トとしているものを使用している．一方Bは，各

個体のウエイトの最低値を 1として，98回の戦闘

を行い，各個体の勝利数をその個体のウエイト

に加算したものを使用している． 

実験の結果， A の最尤法を適用した計算結果

と，B の各計算結果では正しく値を取得できた．  

 

 

6 おわりに 
 本研究では FactCMP システムの提案，FoJ と

FoW の構築および動作実験を行い，システムの

機能と性能を示した．今後，FactCMPに関して次

のような研究が期待できる． 

 

 FactCMPシステムをより便利にするオプショ

ンの調査 

 UC と MC の UI 改善 

 別の評価対象における FactCMP の適用実験 

 LS に適用可能な分析手法の調査 

およびそのパラメータモデル𝑇𝑇𝑛𝑛の検討 
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