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1．はじめに	

	 本研究では，著名なアクションパズルゲーム

である Angry	Birds において，プレイヤーが面白

いと感じる攻略可能なステージを自動生成する

PCG(Procedural	Contents	Generation)[1]の手法

を提案する．提案手法では，英文や算式として

識別できるようにブロックを配置した Angry	

Birds のステージを生成することで，プレイヤー

が面白いと感じる攻略可能なステージを自動生

成する手法を提案する．被験者実験を通して，

生成したステージに使用した英文の認識率を検

証するとともに，攻略可能なステージが生成さ

れていることを示す．本研究では，Ferreira 氏

らが開発した Angry	 Birds のクローン(Weird	

Aliens)を使用する．同クローンは，GitHub1から

ダウンロード可能である．本研究の提案手法を

組み込んだ「FunnyQuoteGenerator」は CIG	 2016

の Angry	Birds	Level	Generation	Competition2

における Fun	Track 部門で優勝した．	

2．関連研究	

2．1	Angry	Birds	

Angry	 Birds のクローン(Weird	 Aliens)で使用

可能なゲームオブジェクトを図 1 に示す．Weird	

Aliens のステージ自動生成では，12 種類のブロ

ック，豚，Platform の配置と鳥の数を設定する

必要がある．12 種類のブロックには，Wood，

Stone，Ice の 3 タイプ(図 2)があり，それぞれ色

が異なる．Platform は他のオブジェクトの影響

を受けない破壊不可能なオブジェクトである．	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	
																																																																											

	

	

	

2．2 従来研究	

		Angry	 Birds におけるステージ自動生成に関す

る既存研究[2]〜[6]について概説する．	

	 文献[2][3]では，安定的な構造単位を複数組

み合わせることで複雑な構造のステージを生成

する手法を提案している．文献[4]で提案された

方法は，プレイヤーのゲームプレイの結果に基

づいて遺伝的アルゴリズム（GA）のパラメータ

を調整することにより，プレイヤーのスキルに

合ったステージを生成する．文献[5]では，GA を

用いた Angry	 Birds のステージ生成において，

ERA(Extended	 Rectangle	 Algebra)を使用してス

テージの難易度を定量化するとともに，ステー

ジの難易度を定量化した指標に基づいて調整す

ることができる．文献[6]では，建築物の構造を

記述する文法を用い，中華風と和風の建築物を

模倣したステージを生成する．	

3．提案手法	

	 本研究ではプレイヤーが面白いと感じ，かつ

攻略可能なステージを生成する手法を提案する．

具体的には，図 3 に示すような Angry	Birds のス

テージ上に英文や数式を模した構造を生成する

ために，ブロックの配置を定義する Pattern-

struct 及び Preset-model を提案する．	

3．1	Pattern-struct	

	 提案手法では，文字や数字の形をブロックに

よって表現するために，12 種類のブロックの中

か ら RectFat ， SquareTiny ， SquareSmall ，	

RectTiny，SquareHole のブロックだけを使用す

る．それぞれの文字に対して，その文字を表現

するためのブロックの配置をあらかじめ定義し

たパターン構造ファイル（図 4の左）を用意する．

3 種類のブロックタイプからランダムに 2 種類を

選択し，パターン構造ファイルに定義された位

置に各ブロックを配置することで文字を表現し

		 1https://github.com/lucasnfe/ScienceBirds/tree/NewArt	
		
2
https://aibirds.org/other-events/level-generation-					

												competition/results.html	

図 3 英文ステージ(左)及び算式ステージ(右)	

図 1 ゲームのオブジェクト	

図 2 ブロックの 3タイプ	
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た構造を生成する．	

パターン構造ファイルの"1"は文字の輪郭を意

味し，"2"は文字の輪郭をサポートするブロック

を意味する．パターン構造ファイルを生成する

際にはまず輪郭部分を"1"としたのち，文字ブロ

ックを安定させるために"1"の下部を"2"で満た

す．"P"は豚を意味し，豚の位置はパターン構造

ファイルごとに，各文字ブロック上で安定的に

配置可能な箇所に記述される．		

3．2	Preset-model	

Preset-model は，文字パターンの多様性を高

めるために Pattern-struct で定義が困難なブロ

ックの組み合わせを事前に定義する．Preset-

model の例を図 5 に示す．	

Preset-modelは E，F，H，I，Tを除く大文字お

よび 1〜9 の数字のみを模倣し，モデルを作成し

た．豚の位置は Pattern-struct と同様に安定的

に配置可能な位置に定義される．英文ステージ

を生成する場合は 95％の確率で，算式ステージ

を生成する場合は 30％の確率でそれぞれ Preset-

model を使用し，それ以外の場合は Pattern-

struct を用いて生成する．	

4．実験と結果	

4．1 実験	

生成した英文ステージの文字認識率及び攻略で

きることを検証するために，以下の被験者実験

を実施した．	

10名の被験者に，男性は 8名，女性は 2名，年

齢は 21 歳〜25 歳，平均年齢は 23．3 歳である．

参加者の国籍は日本（7 名），中国（1 名），タ

イ（1 名），ベトナム（1 名）である．		

各被験者に，15 個の英文ステージを重複しな

いようにランダムに生成し，豚の数は 2 匹から 6

匹の間で設置される．豚を配置可能なすべての

位置に豚を配置したのち，設置数を上回る豚を

ステージの右から順に削除する．鳥の数は豚の

数と同数とする．各ステージは 2回までリトライ

可能なものとし(最大で 3 回プレイ可能)，3 プレ

イ以内にクリアできれば成功，できなければ失

敗とする．	

被験者がステージをプレイする前に，ステージ

が表している文字を入力してもらい，3 回正しい

文字を入力できない場合に文字を認識できない

と判断する．	

4．2	結果	

被験者実験の結果，文字の認識率は 91.33%で

あり，文献[7]で認識成功とされている 90%以上

の認識率であったことからブロックの組み合わ

せによって認識可能な文字を表現できたといえ

る．クリア率は 94%であり，提案手法によってク

リア可能なステージを生成できることが示され

た．	

5．まとめ	

本研究では，英文や数式と識別可能な Angry	

Birds のステージを自動生成する手法を提案した．

具体的には，文字や数式を表すブロックの構造

を定義する Pattern-struct と Preset-model の 2

つの手法を提案した．被験者実験の結果，提案

手法によって，英文として識別可能，かつクリ

ア可能な Angry	Birds のステージを自動生成でき

ることを示した．	

	 今後の研究では，ステージの難易度を自動的

に調整するとともに，Pattern-struct と Preset-

model を改善して文字の認識率を向上する予定で

ある．	
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図 4 パターン構造ファイルと生成した文字ブロックの例	

図 5Preset-model の例	
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