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1 はじめに
マルチパーティ戦闘ゲームでは，ユーザーが操作す
るキャラクター (PC)と味方側のNPCが，協調動作を
とることでゲームを優位に進行させることが可能であ
る．味方側の NPCに協調動作を獲得させる方法のひ
とつに，マルチエージェント学習の手法の適用がある
[1]．一方で，マルチエージェント学習の手法を単純に
用いて味方側のNPCに協調動作を獲得させる場合，必
ずしも PCとの協調動作を獲得できるとは限らないと
いう点が課題である．本稿では，教示を導入したエー
ジェント学習機構について検討する．

2 研究の背景
2.1 マルチパーティ戦闘ゲーム
本稿で述べるマルチパーティ戦闘ゲームとは，キャ
ラクターを操作して敵側のキャラクターを倒すことを
目標としたゲームである．マルチパーティ戦闘ゲーム
においてゲームを優位に進行させるためには，PCと
味方側のNPCが協力して敵側のNPCを倒すことが必
要である．本稿では，マルチパーティ戦闘ゲームを追
跡問題の条件を拡張したものとして実装を行った．味
方側のキャラクターには上下左右 1マスへの移動と攻
撃，上下左右 4マスへの捕獲行動，敵側の NPCには
上下左右 1マスへの移動と停止を行動として用意した．
ゲームは，PC，敵側のNPC，味方側のNPC，敵側の
NPCの順に行動することで 1ターンが経過し，20ター
ンで 1ゲームとする．味方側の一方のキャラクターが
隣接している敵側のNPCに捕獲行動をとった場合，次
の敵側の NPCは行動不能となる．行動不能な敵側の
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図 1: マルチパーティ戦闘ゲームの外観

NPCにもう一方の味方側のキャラクターが攻撃をした
場合ゲームに勝利し，20ターン経過した場合はゲーム
に敗北する．本稿で実装したマルチパーティ戦闘ゲー
ムの外観を図 1に示す．

2.2 マルチエージェント学習
マルチエージェント学習の具体的な手法として，マル

チエージェント強化学習があげられる [1]．マルチエー
ジェント強化学習では，エージェントの数や選択可能
な行動の種類などによって観測可能な状態の組み合わ
せが爆発的に増加する．マルチパーティ戦闘ゲームに
おいてマルチエージェント強化学習を用いた場合，学
習が終了するまでに時間がかかる場合や終了しない場
合が考えられ，PCとの協調動作を獲得することが困
難となることが予想される．

3 検討手法
本稿では，マルチパーティ戦闘ゲームにおける味方

側のNPCにPCとの協調動作の獲得を実現させるため
に，エージェントの学習にユーザーからの教示の導入
を試みる．エージェントの学習過程の任意の状態におい
て，教示によって指定された行動をエージェントに選択
させる．教示によって指定した行動より学習によって得
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た行動の方が最適解に近くなる場合のことを考慮して，
本稿では SA法における温度パラメータの概念を導入
する [2]．SA法における温度パラメータ T (0 ≤ T < 1)

は Tn+1 = αTnと定義され，ステップ nが経過する度
に冷却率 α(0 < α < 1)によって減少する．本稿では，
教示を行った状態 Sにおいて T の確率でエージェント
を教示に従わせ，1 − T の確率で学習の方策によって
エージェントに行動選択させる．状態 Sにおいてエー
ジェントに行動選択させるたびに T を更新する．

4 実験および結果
本稿で提案したエージェント学習機構を用いて，味

方側の NPCにユーザーが操作するキャラクターとの
協調動作を獲得することが可能であるかを確認するた
めに実験を行った．比較の対象として，マルチエージェ
ント Q学習 [1]と Felipeらの手法 [3]を用意した．

4.1 実験設定
実験の環境として，2章で述べたマルチパーティ戦闘
ゲームを用い，味方側のNPCとPCにエージェントを
導入し，行動を学習させた．学習にはQ学習を用い，学
習率α = 0.2割引率 γ = 0.9とし，方策には ϵ−Greedy

法を用い，ϵ = 0.3とした．Felipeらの手法 [3]におい
ては，スケーラブル変数を vask = 0.75, vgive = 1.5と
した．報酬として，敵を倒したエージェントに 10点，
敵を倒す直前に捕獲行動をしたエージェントに 5 点，
ターンが経過するごとに-1点を与えた．検討手法にお
いては，冷却率 α = 0.95とし，学習エピソードの開
始 10ゲーム分教示を行った．学習が 100エピソード
終了するごとに PCに別途学習をさせたエージェント
を導入した上でゲームをプレイさせ，ゲームクリアす
るまでの味方側のキャラクターの総行動回数を計測し
た．学習は全部で 10000エピソード行った．

4.2 結果
実験の結果を図 2のグラフに示す．行動回数の値が

小さいほど味方側のNPCが敵側のNPCを倒すための
最適な行動に近い行動を選択していることを表してい
る．図 2のグラフから，検討手法を用いて学習させた
味方側の NPCが従来の手法を用いて学習させた場合
に比べて行動回数がほぼ全てのエピソードにおいて小
さいことがわかる．このことから，本稿で行った実験
においては検討手法を用いて学習させたエージェント
に，マルチエージェント学習の手法を単純に用いた場
合よりも効果的に協調動作を獲得させることが可能で
あったと考えられる．

図 2: 実験の結果

5 まとめと今後の課題
本稿では，マルチパーティ戦闘ゲームおける味方側

のNPCにPCとの協調動作を獲得させるために，マル
チエージェント学習の手法に教示を導入したエージェ
ント学習機構を検討した．検討手法を用いた味方側の
NPCが，PCとの協調動作を獲得させることが可能か
を確認するために，マルチパーティ戦闘ゲームを実装
し，その効果を解析するための実験に用いた．本稿で
扱った条件下においては，教示を導入し，学習エージェ
ントを教示に従わせることによって，マルチエージェ
ント学習の手法を単純に用いた場合よりも効果的に協
調動作を獲得させることが可能であることを確認した．
今後の課題としては，本稿の実験に用いたマルチパー

ティ戦闘ゲームの敵側の NPCの行動を増やした場合
やキャラクターの数を増やした場合におけるエージェ
ントの学習の検討があげられる．
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