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■ ごあいさつ

皆さん、こんにちは。スクウェア・エニックスの三宅陽一郎です。この本は、なるべく多
くの人に、平易に、我々が日々取り組んでいる「デジタルゲームのAI」について知ってほし
い、という思いから始まりました。「デジタルゲームのAI」は、最高に面白い分野です。と
ても面白くて、私は2004年から20年ぐらいずっとこの仕事をしています。飽きるという
ことがなく、発展も速く、毎日新しい気持ちで取り組んでいます。

最初に「デジタルゲームのAI」を簡単に説明すると、「一緒に冒険する仲間キャラクターを
より賢くする・敵キャラクターをより生き物っぽくする」ことです。本書で紹介するAIは
他にも様々ありますが、まずはそう考えて頂いてかまいません。そこがすべての出発点に
なります。

■ この本はどんな本？

でも、AIって目に見える分野じゃないから、なかなかわかりづらいところがあります。こ
の分野の面白さや広がりを伝えたいのですが、ひとりの力には限界があるため、僕の信頼
するスクウェア・エニックスのAIに取り組むメンバーに声をかけ、それぞれの開発・研究
分野を解説してもらうことにしました。目標としたのは、「日本で最もわかりやすい、デジ
タルゲームAIの入門書」です（実際、そうなっていると思います）。

各メンバーの執筆でお願いしたのはひとつ、「とにかく、わかりやすく！」です。具体的に
は、「解説の半分までは誰でもわかりやすいように書いて！」ということです。だから、各
解説の前半は誰しもわかるようになっています。後半から解説の終わりにかけて、ほんの
少し専門的になることもありますが、その坂もなるべく緩やかになるように書かれていま
す。そのため、読者の皆さんは、なんの前提知識も必要なく、手ぶらで読み始めても問題
ありません。

文系／理系も関係ありません。数式も、どうしても必要な個所を除いて、かぎりなく省い
てあります。また、どの章からでも読み始められるので、興味の赴くまま、心の任せるま
まに、この分野を散歩してみてください。きっと読者の皆さんは、これまで見たことのな
い、いろんな新しい知識や知見を得ることができるでしょう。
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■ デジタルゲームのAIの風景

１つの山には木立もあり、草原もあり、花々もあり、茂みもあります。同じように、「デジ
タルゲームのAI」という山にも、様々な場所や風景があります。本書はその山をゆったり
と散策する本です。なるべく平坦な道になるように、それぞれの解説が工夫されています。
難しいところは「ここからはこんな風景が見えるよ」という程度におさめています。ここで
は、これから散策して頂くコースのあらましを紹介していきましょう。

PART1の「ゲームAI」は、本書の入り口になります。先ほど言及した「キャラクターを賢
くする・生き物らしくする」ことが目標になります。AIで動くキャラクターが、ゲームス
テージの複雑な地形の中で岩を避けたり、川を飛び越えたり、うまく動き回れるようにす
るための技術を「ナビゲーション」と言います。この分野の専門家のフランソワさんが、飛
び回るキャラクターまで含めた「3Dナビゲーション」の世界を案内します。次に、キャラ
クターたちは自分で考えて行動する必要があります。こういった技術を「意思決定」と言
い、ゲーム産業では長年、この分野を世界的にリードしてきました。中でも「自分で計画
を立てて行動するAI」を「プランニング」と言います。これらについて、この数年、プラン
ニングの開発・研究を進めてきた並木さんが解説します。さて、キャラクターである以上、
自分の身体は自分で動かす必要があります。身体を動かす技術を「アニメーション」と言い、
森寅嘉さんは、この分野に修士課程の学生の頃から興味を持っていて、ずっと開発・研究
を続けています。本PARTでは、その成果を解説します。

PART2は「キャラクターインタラクション」を扱います。ゲームは大きく捉えると、ユー
ザーとキャラクターのインタラクション（やりとり）からなります。インタラクションの形
にもいろいろあり、動作でする場合もあれば、「言葉」でする場合もあります。また、キャラ
クターがただ命令に従う場合もあれば、「キャラクターが感情をもって接する」場合もあり
ます。「キャラクターに感情を持たせるには？」というテーマについてゴティエさんが、「言
葉によってユーザーと対話する技術」について森友亮さんがそれぞれ解説します。

PART3は「メタAI」を扱いますが、この言葉を耳にしたことがない方も多いかと思います。
PART1 〜２は「キャラクター」を扱っているので直感的にわかりやすいですが、「メタAI」
というのはゲームシステムがAIとなったものです。つまり、ユーザーを神視点から見て、
ゲームを変化させるのです。詳しい解説は本PARTを読んで頂くとして、スクウェア・エ
ニックスでは『FINAL FANTASY XV』（2016年）にも搭載するほど、メタAIに力を入れ
ています。この技術は、ゲーム全体のクオリティをぐっと引き上げる力があります。或い
はゲーム開発でどうしても埋まらない「かゆいところ」を補完する力があります。里井さん
は、この技術を使ってユーザー体験（UX）を引き上げる開発を主導しており、水野さんは、
この技術をオムロン社との共同プロジェクトでロボットに転用し実空間へと応用しました。
宋さんは、本技術をブラッシュアップしたコア技術とするプロジェクトを担当しています。
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PART4は「ディープラーニング」です。AIとはディープラーニング（深層学習）という認
識を持つ方も多いですが、それ以外にもAI技術は様々あり、ディープラーニングは広大な
AI技術の１つにすぎません。にもかかわらず、ディープラーニングはやはり重要で、これか
ら「デジタルゲームのAI」分野の変革を担う技術です。それぞれ基礎技術（ディープニュー
ラルネットワーク）は共通していますが、音声、画像、アニメーション分野への応用をレ
アンドロさん、エドガーさん、遠藤さんがそれぞれ解説します。

PART5は「AIによる品質保証の自動化」です。デジタルゲームは大規模かつ複雑になって
いて、作成後にバグがないか、ミスがないか、確認する作業がとても大変です。そこで、AI
が自動的にプレイして、作品に残っている穴を見つける技術がとても大切になります。こ
こでは、長年このテーマに取り組んでいるファビアンさん、太田さん、ジョシュアさんが
解説します。実際のタイトルにもとづいた原稿で、読み応えのある内容になっています。

■ 本書の読み方

本書のあらましをさっと紹介してきました。「デジタルゲームのAI」っていろいろあるんだ
なあ、と思って頂けたのではないでしょうか。ここからは、気の赴くままに読んで、楽し
んで頂けたら幸いです。気になる部から読んでも、気になる章から読んでもよいでしょう。
また、本書全体に渡って「注釈」を入れているため、そこから読んでみても面白いでしょう。

本書の内容を楽しんで頂くのもよいですし、ゲームをプレイするときに思い出して、別視
点でゲームを楽しんで頂くのもよいです。また、研究分野にするのもよいでしょう。本書
を通じて「自分の世界が少し広がった」と思って頂ければ幸いです。では、「デジタルゲー
ムのAI」の世界の冒険へと旅立ちましょう。

■注釈について
正しそうで正しくない少し正しい、かもしれない注釈。難解な語句が多い技術書のなかで、
初学者の方でも読み進める手助けになればとご用意しました。PART1は本文執筆者の森寅
嘉さんと並木幸介さんが、PART2～5は坂田新平さんが解説をしています。

■お知らせ
2024年4月の組織変更により、旧AI部を含む部門名・職種等に変更がありました。本書
では、執筆時点の表記を用いております。
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2022年よりAI部ジェネラル・マネージャー。2011年入社より、リードAIリサー
チャー。京都大学で数学を専攻、大阪大学大学院（物理学修士）を経て、博士（工学、
東京大学）。2004年よりデジタルゲームにおける人工知能の開発・研究に従事。ゲー
ムAI技術の黎明期からAI技術を収集し、また独自の技術を開発しながら、ゲームAI
の体系化とその発展を推進している。「大規模デジタルゲームにおける人工知能の一
般的体系と実装 －FINAL FANTASY XVの実例を基に－」にて2020年度人工知能
学会論文賞を受賞。『FINAL FANTASY XIV』AIテクニカルアドバイザー、『FINAL
FANTASY XV』リードAIアーキテクト、『KINGDOM HEARTS III』AIテクニカル
ディレクター、『FINAL FANTASY VII REMAKE』QA 自動化AIテクニカルアドバイ
ザー、などを手がける。日本デジタルゲーム学会理事、人工知能学会編集委員会副委員
長、ゲーム情報学研究会運営委員。著書に『FINAL FANTASY XV の人工知能』（ボー
ンデジタル）など多数。CEDEC、GDC（Game Developers Conference）、IEEE
CoG(Conference on Game)、SIGGRAPH、SIGGRAPH Asia、人工知能学会など
国内外の学会・産業カンファレンスで講演・発表を多く行なっている（肩書、所属は
2024年3月時点のもの）。

スクウェア・エニックス AI部
ジェネラルマネージャー

三宅 陽一郎  Youichiro Miyake
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TALK 2







ゲームAI
PART 1

PART 1は、「AIで動くキャラクターがいきいきとゲーム世界の中で活躍するために必
要なAI技術」を解説します。皆さんは、キャラクターがどんなことをしたときに、「ゲー
ム世界の中でいきいきとしているなあ」と思われますか？ 私はこのテーマにもう20
年以上取り組んでいるのですが、それは、ざっとこんなときではないでしょうか？

> キャラクターがゲーム世界の状況をきちんと感じ取っているとき
> キャラクターがゲーム世界できちんと判断しているとき
> キャラクターがゲーム世界できちんと移動しているとき
> キャラクターがゲーム世界でたくみに身体を動かしているとき

上から順に専門的に言うと、最初の２つが「センシングと認識」「意思決定」、３つ目が
「ナビゲーション」、最後が「アニメーション」となります。本PARTの３つの章がこれ
らに対応し、それぞれのエキスパートであるフランソワさん、並木さん、森寅嘉さん
が解説します。

キャラクター1体を動かすのに、これほど多くのAI技術が集結していることに、驚かれ
るかもしれません。しかし、私たち人間が現実世界で活動するためには、それだけ深
く膨大な知能が動いている、ということでもあります。ぜひ、本PARTで、知能の深み
というものを感じ取ってください。

三宅 陽一郎
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■ はじめに

PART１では、スクウェア・エニックス AI部による「ゲームAI」への取り組みについて、 
ご紹介します。今日のゲームで使われているキャラクターAIは、「センサー」「意思決定」

「エフェクター」の3つのメインモジュールで構成されています。センサーが環境から情報
を取得し、意思決定システムで行動を決め、エフェクターで動作を生成します。これに共
有情報を記録する「ブラックボード」システム、環境情報を処理するための「ナビゲーショ
ン」システムを加えたものが、現代の基本的なキャラクターAIの構成となっています（図
A）。

本PARTでは、最初にドゥリス・ジャンフランソワさんが一般的なAIについての説明と、
AI部で開発を進めているナビゲーションシステムの取り組みをお話しします。次に並木さ
んがプランニングを用いた発展的な意思決定システムを、最後に森寅嘉さんがゲームAIと
アニメーションシステムを接続するプロシージャルアニメーション技術について解説しま
す。ここでは、PART１で共通して出てくる用語をいくつかご紹介します。

 FSMとビヘイビアツリー　　　
現代のゲームで使われている代表的な意思決定の手法に、「FSM（有限状態マシン）」と「ビ
ヘイビアツリー」があります。FSMはゲーム業界で古くから使われてきた手法で、状態間
の遷移でAIの振る舞いを記述するシステムです。FSMは現代でもよく使われていますが、
状態が増えるにつれて状態間の遷移が爆発的に増えてしまうという問題を抱えています

（図B）。

図A　キャラクターAIの構成

エフェクター意思決定

ナビゲーション

ブラックボード

センサー
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この問題に対処して一定の成功を収めたのが、ビヘイビアツリーと呼ばれる手法です（図
C）。これはAIが実行するタスクを記述するシステムで、コンポジットタスク（合成タスク）
とプリミティブタスク（原初タスク）という2種類のタスクを使って振る舞いを記述して
いきます。FSMでステート間の遷移として記述していた制御ロジックが、ビヘイビアツ
リーではコンポジットタスクに置き換わっています。これにより、状態間遷移の増加を抑
制しようというアイデアです。

 ゲームエンジン　　　
ゲームを開発するために必要なソフトウェア、ツール、描画システムが揃った開発パッケー
ジのことです。テクノロジーの進歩に伴ってゲームは高度化し、ゲームを構成する最低限
の要素を準備するだけでも膨大な労力が必要とされるようになりました。そのため、現代
のゲームは基本的に「ゲームエンジン」と呼ばれる一定の開発環境を使って、開発・制作さ
れています。有名なものでUnreal Engine、Unity、Godot Engineなどの商用エンジン、
自社内のみで使用する内製エンジンがあります。

図B　状態遷移が爆発してしまったFSMデータの例。こうなってしまうとデータの管理がとても大変に

攻撃 移動

セレクター

図C　ビヘイビアツリーの例


