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1. はじめに
コンピュータゲームにおいて，人間の対戦相手

としての自動プレイヤはゲーム AI の歴史の最初
期から存在し，以降，人工知能分野の研究テーマ
として継続的に行われている．その目的の 1 つと
して，人間にとって適正なレベルの AI を開発す
るというものがある． 
 また，個性的な AI を生み出す目的で，ある個
人の個性を学習によって得るという研究も行わ
れている[1]． 

 人工知能を用いて人間の行動を模倣すること

を目標とした研究は様々な分野に見られる． 本

研究では，人工知能の研究を行う非営利企業

OpenAI から提供されている強化学習用プラット

フォーム OpenAI Gym[4]を用いて，ゲーム AIの

学習を行う．具体的には，個人のプレイ特徴を模

倣するゲーム AI を，ゲームの局面の予測を組み

合わせて作成することを目標にする．このゲーム

AI の研究によって，近年注目されている e スポ

ーツ等に活用できることが考えられる．

2. 関連研究

「スーパーマリオブラザーズ」シリーズを対象に

遺伝的アルゴリズムを用いて特定プレイヤの模

倣AIを作成する研究を行った例がある[1]．また，

Multiplayer Online Battle Arena(MOBA)というジ

ャンルの 1 つである，League Of Legends を対象

にプレイヤの行動の模倣を基に AI キャラクタの

行動ルールを生成した研究がある[5]．この研究

で は Self-Organizing Incremental Neural

Network(SOINN)という手法を使用している．こ

の 2 つのようにゲームにおいて模倣をテーマに

した研究は存在するが，未来の局面を予測するこ

とに焦点を当てたものはない．そのため，本研究

では未来の予測に焦点を当て，模倣精度の向上を

図る．

3.提案手法 

本研究では，人間である特定プレイヤのゲーム

プレイを模倣する AI の作成を主目的としている

が，その手法として，前述した OpenAI Gym を使

用し，対象のゲームとして，「ソニック・ザ・ヘ

ッジホッグ」を採用した．実装には後述の参考文

献にある書籍[3]を参考にした．このゲームは，

操作キャラクターの動きに応じて敵の動きがあ

る程度変化する．これにより，ゲーム局面に一定

の変化が発生し，一種のランダム性を有する．こ

れは同じ横スクロールアクションゲームである

「スーパーマリオブラザーズ」やスクロール型の

シューティングゲームのように動きが固定され

ているものとは性質が異なる．よって，敵キャラ

の動きに対応したプレイが求められる．この時，

その瞬間の画面情報だけでのプレイも可能だが

未来の局面の予測をすることが出来ればプレイ

を有利に進めることが出来る．

また，人間の模倣をするためには，人間が明ら

かに未来の予測をしたうえでゲームをプレイし

ていることを考慮しなくてはならない．よって，

人間の特徴を模倣するには未来の予測を AI にさ

せるという手法が有効だと考えられるため，本研

究では模倣に予測を組み合わせることを考えた． 

現時点で，未来の局面を予測したうえでの模倣

は行われていない．未来予測を「ソニック・ザ・

ヘッジホッグ」にて行った例は存在する[2]．し

かし模倣の観点では行われていない．よって，模

倣に未来予測を組み合わせることでプレイヤの

模倣精度向上を目指す．具体的には，模倣の手法

として BC(BehaivorCloning)を使用し，未来予測

の手法として GANを用いることで数フレーム先

の局面の画像を生成することを予定している．使

用する GAN の手法として，Pix2Pix の使用を予定

している．具体的には，ゲーム内で，現在のフレ

ーム画像と数フレーム先の画像をペアで学習さ

せ，数フレーム先の画像を生成させる．これらの

手法を組み合わせて実験し，模倣した AI の性能

評価を行う．予定としては，AI がプレイした結

果，模倣した人間の獲得したスコア，クリアにか

かった時間，獲得したアイテム等の，プレイヤの

特徴をどの程度の精度で類似しているかを大ま

かな評価軸とする．

また，現時点では GAN での画像生成を行う段階

にはまだないが，BC を実装し学習を行った段階

である．
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4. 実験

ここでは「ソニック・ザ・ヘッジホッグ」を対

象のゲームとして模倣学習させ，学習の手法は

Behavior Cloning(BC)を使用した．まず人間のプ

レイのキー操作情報と画像をプレイデータとし

て保存し，それを使

用して BC を用いて学習させた．この実験から，

人間と，それを模倣した AI がどの程度類似した

プレイを行うのかを確かめた．また，今回の実験

では 100 プレイ分のプレイデータを用いて学習

させ，評価軸は，人間と AI の獲得したスコアと

した．

5. 実験結果

今回の実験によって 100 プレイ分の人間とそ

れを基に模倣学習した AI のそれぞれのプレイし

た結果のスコアをグラフに表すことで結果を得

ることができた． 

以下の図1に人間の100プレイ分のスコアのグラ

フを示す．

次に，100 プレイ分のプレイを模倣学習した

AI のプレイのスコアのグラフを以下の図 2 に示

す． 

6．考察 

 実験結果から，スコアのグラフは類似したもの

にならなかった．この原因として，人間のプレイ

データ不足や，AI が獲得できる，人間の特徴に

関しての情報が不足していたためだと考えられ

る．前者に関してはある程度まで数を増やすこと

は可能だが 1000 プレイや 10000 プレイといった

桁のプレイデータを収集することは非現実的で

ある．よって，AI が如何に，ゲームのスコア，

クリアまでに費やした時間，獲得したアイテム等

の人間のプレイ特徴を獲得できるかという点に

焦点を当てるべきだと考えられる．また，BC に

よってある程度の模倣が可能であると分かった

ので，今後の研究の可能性を探ることが出来ると

考えられる．

7. まとめ

実験結果から，人間とそれを基に学習した AI

のスコアのグラフは類似度は十分ではないと考

えた．今回の実験での手法では特定の個人の模倣

の段階までは進まなかったが，模倣 AI を作成す

る足掛かりにはなった． 

8. 今後の予定

今回は模倣学習を行う段階まで研究は進んだ

が，数値的に人間の特徴にそれほど類似しない結

果になったため，より類似性を高めるための手法

の研究を行う．具体的には，人間のゲームプレイ

をキャプチャした画像から，GAN を使用するこ

とで数フレーム先の画像を生成し，AI にゲーム

画面の先読みをさせることで個人の特徴の取得

が可能であると考えている．今後はそのような方

針で研究を進めていく． 
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図 2 AIのプレイ結果 

図 1 人間のプレイ結果 
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