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1. はじめに 

近年のビデオゲーム開発は大規模化しており，

ゲームコンテンツの一つであるゲームレベルを

制作するためのコストも増大している．そこで，

機械学習を活用することにより開発効率化を図

ることが期待されている．従来研究では，敵対

的生成ネットワーク(GAN)を用いて多様なゲーム

レベルを生成したり[1]，GPT を用いてゲームレ

ベルをテキストとして処理し，開発者の要求に

近いゲームレベルを生成したり[2]するなど，コ

ーディングベースではなくシンボル・テキスト

ベースで生成を行うモデルが提案されている． 

本論文では生成 AI の 1 手法である条件付き変

分オートエンコーダ(CVAE)[3]を活用し，少数の

ゲームレベルとゲーム仕様の設定により，開発

者の要求通りのゲームレベルを生成する手法を

提案する．提案手法を用いてゲームレベルを生

成する実験を行った結果，ある程度要求を満た

したゲームレベルを生成することに成功し，提

案手法が有効であることが確認された． 

 

2. 提案手法 

2.1 概要 

 ゲームレベル生成の学習には CVAE を活用する．

CVAE はニューラルネットワークの一種で，画像

などの情報とその画像に対するラベルを圧縮し

て符号化したものを潜在変数とし，その潜在変

数とラベル情報から元の画像に類似したものを

生成するモデルである．提案手法ではゲームレ

ベルを CVAE の入出力とする． 

 初期の学習データとなるゲームレベルは，手作

業で作る必要がある性質上大量に用意すること

は困難である．そこで，提案手法による学習途

中で生成したゲームレベルも学習対象として加

え，学習を進めていく程学習用データが増加し

ていくようにする[1]. 

生成するゲームレベルは，対象としているビ

デオゲームの仕様を満たす必要がある．例えば，

スタート位置からゴールを目指すゲームであれ

ば，ゴールまでの経路が必ず存在する必要があ

る．しかしながら，CVAE で生成するゲームレベ

ルが仕様をすべて満たすとは限らない．そこで，

生成したゲームレベルに対して，仕様をすべて

満たすように変換処理を行う． 

 ゲームレベルの生成では，開発者の要求通り

のものを生成できると有用である．このために，

CVAE のラベルを活用する．学習データセット内

のゲームレベルや生成したゲームレベルに対し

て，開発者が要求した項目を満たしているかど

うかを示すラベルを付与する．CVAE を用いてラ

ベル毎のゲームレベルを生成できるように学習

させることを通して，要求項目を満たすゲーム

レベルを生成できるようにする． 

 

2.2 ゲームレベル生成のための学習法 

以降では例として，3 節に示す実験に採用した

ビデオゲーム『Zelda』を用いて説明する．

Zelda は図 1 の左に示すように方眼状にオブジェ

クトが配置されたゲームレベルにおいて脱出を

目指すゲームで，どこかにある鍵を入手して扉

に到達すればゲームクリアとなる．ところが，

図 1 左のような画像をそのまま CVAE の入出力に

用いると，オブジェクトの形状や色などの情報

量が多く，正確に生成することが困難である．

そこで，図 1右に示すように，ゲームレベルの各

オブジェクトを 0,1 の 2値データに変換すること

で，情報量を削減する．  

本論文で開発者が要求する項目を表 1に示す．

各要求は 0～1 の実数値で与え，値が大きいほど

数や距離が大きいことを示す．これらの要求を

満足するゲームレベルを生成するために，初期

のゲームレベルや学習過程で生成されるゲーム

レベルを評価し，ラベル付けする．ラベルは，

ゲームレベルに対してオブジェクトの個数や経

路探索などの手法を用いて，要求を満たしてれ

ば 1を，要求に満たなければ 0をラベリングする．

ただし，要求した値に正確に一致することは困
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図 1. Zelda のゲームレベル(左)と，壁オブジェクト

に対する変換後データ(右) 
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難であるので，要求値に近ければ要求を満たし

ていると判定する．このラベルが 4項目すべてに

おいて 1となるゲームレベルが，開発者の要求を

満たすゲームレベルとなる．また，このラベル

は学習段階でも CVAE のエンコーダへの入力とし

て用いる．  

学習データの構成について説明する．学習に

おいては要求項目に関連するオブジェクトを用

いて，要求項目毎に CVAE を用意して学習させる．

関連するオブジェクトを表 1に示す．例えば，壁

の数であればゲームレベルの壁オブジェクトの

位置のみ 1とし，それ以外の位置を 0としたもの

を学習データとする． 

要求毎に CVAE を用意して学習し，デコーダか

ら出力を得る．出力はゲームレベルと同じサイ

ズで 0～1 の実数値行列である．この行列からゲ

ームレベルを生成するために，要求毎に閾値を

設け，実数値との大小によって関連するオブジ

ェクトを生成するかどうかを決定する． 

 この閾値𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠の適切な値は未知であり，また

その適切な値は学習データ数に応じて変化して

いく可能性があることから，学習と並行して次

式で更新させる．  
𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠 = 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠 + 𝑚 ⋅ 𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒 

𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒 =  𝛾 ⋅ 𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒 
ただし，𝛾(< 1)は学習率，𝑚は要求に対する成功

の如何を示す 3値(成功:0，要求より小さい:-1，

要求より大きい:1)，𝑢𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒は更新幅である．エ

ポック数が少ないうちは更新幅を大きくし，学

習が進むにつれて更新幅を小さくすることによ

り，最適な閾値に収束させようとしている． 

 

3. 実験 

提案手法においてエポック数 1200，初期デー

タ数 5 とし，3 種類の要求を与えてゲームレベル

を生成する実験を行った．その結果を表 2に示す． 

いずれの要求に対しても，壁の数と敵の数に関

しては比較的高い割合で満たすことができてい

る．一方で，距離の項目については性能が悪く，

この影響で要求をすべて満たすゲームレベルの

生成数が少なくなっている． 

また，実際に生成されたゲームレベルの一部

を図 2に示す．いずれの要求においても，開発者

の要望に近いゲームレベルを生成することがで

きている．しかし，アバターが侵入できない床

オブジェクトが生成されているなど不十分な部

分もあり，より最適な生成をするための工夫が

必要である． 

(a) 要求 1 (b) 要求 2 (c) 要求 3 

 

4. おわりに 

 CVAE を用いて，少数のゲームレベルから学習

を始め，開発者の要求通りのゲームレベルを生

成する手法を提案した．実験で提案手法の有効

性を確認できた．一方で，要求をすべて満たす

ゲームレベルの生成割合は小さく，要求が 4項目

と限定的であるなど，改良の余地があることが

確認された．さらには Zelda 以外のビデオゲーム

に対する手法や有用性の検証を今後検討してい

く必要がある． 

なお，本研究は JSPS 科研費 JP22K04172 の助成

を受けたものである． 
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表 1. 開発者が要求できる項目 

表 2. 各要求に対するゲームレベル生成結果 

図 2. 生成したゲームレベル 
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