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　イ ン ターネ ッ ト上 で の 多人数参加型ゲーム の
一

つ に花鳥風月タクテ ィ ク ス とい う陣地取 リゲーム

があ る．各プ レ イヤ
ー

は モ ン ス ター
隊 を使 っ て戦闘 を 繰 り返 し勝利 を 目指す．こ の ゲーム で は 戦闘

に 際し確実 に 勝利で き る モ ン ス ター隊を編成する こ とがゲーム勝利 の 鍵 とな る．そ こ で ，本研究 で

は モ ン ス タ ー
隊 の 編成 を入 力す る と戦闘過程 を シ ミュ レ ート し戦 闘結果 を 予測 す る補助ツール を開

発 した． こ れ に よ リ ゲー
ム プ レ イ ヤ ーは実際の 戦闘 の前に この ツー

ル を用 い て戦闘 に 勝利 で き る モ

ン ス ター隊を容易 に 編成す る こ と が 可能 とな る．

キーワー ド ：多人 数参加型ゲーム ， モ デル 化 ， シ ミュ レ
ー

シ ョ ン
， 予測，ア ル ゴ リズ ム

　　　　　 Online　Multiplayer　Game ，　Modeling，　Simulation，　Prediction，　Algorithm

1．は じめに

　 イ ン ター
ネ ッ ト回線を使 っ た 多人数参加型 の オ ン ラ

イ ン ゲーム の
一

つ に 花鳥風 月タ ク テ ィ ク ス と い う陣地

取 りゲ ー
ム が ある．こ の ゲーム で は 8人 の プ レ イヤ

ー

が 互 い に隣国と領土 をめ ぐっ て戦闘を繰 り返 し，最終

的 に 4つ の 特別 な領土 を獲得し た プ レ イ ヤ ーが ゲー
ム

の 勝者 とな る．戦闘で は
一

つ の 領土 を め ぐり進攻側 ，

守備側そ れ ぞ れ の プ レ イ ヤーが モ ン ス ター
隊 を編成 し

て 戦わ せ る．敵 モ ン ス タ
ー

隊 を壊滅さ せ るか ，領土を

守 りき っ た プ レ イヤーが そ の戦闘の 勝者と な る．この

ゲ ー
ム の プ レ イ の過程 は次 の 通 りで あ る．

　ゲーム の 開始時， 8人 の プ レ イ ヤ
ー

は そ れ ぞ れ た だ

一
つ の 領土 と少数の モ ン ス ターを所有する．ゲ

ー
ム の

初期 に は少な い 手持 ち モ ン ス ター
を駆使 して領土周辺

で戦闘を繰 り返 し，領土拡張 と モ ン ス タ
ー

の 増強 をは

か る．こ の 時点 で は 自国の領土 が 他 の プ レ イ ヤー
の 領

土 と接す る こ と は ま れ で あ り，ゲーム サ ーバ が シ ミ ュ

レ ー
トす る弱小国 との 戦闘が主 で あ る．し か し，後 述

す る ゲー
ム の 中期〜後期 に お い て 様 々 な攻撃／守備 の

状況 に 対応 で き る よ う， で きる だ け多 くの モ ン ス ター

を獲得 して お くこ とが 重 要 で あ る．戦闘 も そ れ を 主 眼

に 進 め られ る．

　
一

方 ， ゲーム の 中期 に な る と各プ レ イ ヤ ーの領土 は

広く，そ の 国境 線 は 長 く な る．その た め複数 の プ レ イ

ヤ ーと領土 を互 い に 接す る こ とが多 くプ レ イヤ ー同士

で お こ なわ れ る戦闘 が 戦闘 の 大半を占め る．こ の 時点

で は ゲーム の 初期 の よう に戦闘を と りあえず こ な し て

ゆ くだけで は 生 き残 りは困難で あ る．な ぜ な ら，単 に

大量 の モ ン ス タ
ー

隊 をあ る地域へ の 進攻 に まわせ ば，

長 い 国境線の守備が手薄 に な り隣国 か ら容易 に 進攻 さ

れ る し ， 逆 に ，あ る地域 へ の進攻の た め の モ ン ス タ ー

隊 を出 し惜 しみ す れ ば，敵国 との 戦闘 で モ ン ス ター隊

をす べ て 失 い い たず ら に貴重な モ ン ス ターを消耗 して

し まうこ とに な る か らで あ る．従 っ て，進攻 に 際 し て
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は ，
モ ン ス タ

ーの消耗を減 らす べ く， 敵国の 守備 モ ン

ス タ
ー隊の 質 ・量を見極め，必要最小限 の モ ン ス タ

ー

隊を編成す る必要があ る．また同時に ， 領土 が 広 い た

め モ ン ス タ
ー

隊 の 移動時間も考慮 した 上 で ， 周辺国か

ら進攻さ れない よ う に モ ン ス タ ー隊 を領土 内の 要所 の

城 に 適切 に 配置する と い う モ ン ス タ
ー

隊 の 戦略的な配

置計画を立 て な け れ ばならな い ．

　ゲ
ー

ム の 後期 か ら終盤に か けて は生 き残 っ た少数の

プ レ イ ヤ ーが 演 じ る大 国の 間 で 大規模な戦闘が繰 り返

さ れ る．質 ・量 と もに 強力な モ ン ス タ
ー

を備え ， 守備

の 堅 い 城を多数領 土 内 に 持 つ プ レ イ ヤーがゲ
ー

ム を優

位 に すす め て い ける．

　以 上 の よ うに 進攻 と守備 の 絶妙な バ ラ ン ス を保 ち つ

っ 領土 を拡大し て ゆ くと こ ろが こ の ゲ ーム の 難 し く同

時 に 面 白い 部分で あ る．プ レ イ ヤ ーがそ の バ ラ ン ス を

保 ち つ つ ゲーム を思 い 通 りに 進 め て ゆ くに は繰 り返 さ

れ る戦闘 で確実に勝利 して ゆ く必要があ る．しか し ，

こ の ゲーム は オ ン ラ イ ン ゲーム で あ る た め ，

一
度戦闘

を開始す る と後戻 りが で き な い ．つ ま り，あ る戦闘 で

誤 っ た 手 を 選 ぶ と モ ン ス タ
ー

を失うだ け で な く，そ の

後 の 戦況が悪化 し ゲ ーム に 負 ける事態 も生 じ か ね な

い ．ま た，ゲ
ーム の初期 ・中期

・後期 の 進展状況 に よ

り戦闘の 様相はまっ た く異な る．こ の よ うに様々 な状

況下 で の 戦 闘 に 際し ， 敵 を攻撃／迎撃す るた め の効果

的な モ ン ス ター隊 の 編成を プ レ イヤ
ーが 自力で お こ な

うの は プ レ イ ヤーの ゲーム に 関す る経験 が深 ま っ た と

して もか な り困難 で ある．そ こ で ， 戦闘 に 際 し編成 し

た モ ン ス タ
ー隊が敵 に 有効 な打撃 を与え る か 否 か を判

断す る た め の補助 ツ
ー

ル が あれ ばその 戦闘 で の勝利，

ひ い て は ゲ ーム 全体の 勝利 に 大 き く貢献す る で あ ろ

う．言い 換え る と
， 実際 の戦闘 の 前 に そ の ツ

ール を用

い て 戦闘を シ ミ ュ レ ートで きれば ， ゲーム を優 位 に 進

め る こ とが可能 と な る で あ ろ う．

　以上 の 理由か ら ， 本研究 で は，こ の 目的 を達成す る

ツ
ール 「戦闘 シ ミ ュ レ ータ」プ ロ グ ラ ム を提案 す る

（図 1）．この プ ロ グ ラ ム は戦闘 に 参加す る敵 モ ン ス タ

ー
隊 の 編成 と 自軍 モ ン ス ター隊 の 編成 を入 力す る と ，

戦闘過程 を シ ミ ュ レ ートし，戦闘の 勝敗 を出力す る．

ユ
ーザ は ， 様 々 な 編成の 自軍 モ ス タ

ー隊で戦闘を繰 り

返 し シ ミ ュ レ ートし ， 戦闘 に 勝 て る 必要最小限 の モ ン

図 1 戦闘 シ ミュ レ
ータ
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オ ン ラ イ ン ゲ
ーム の た め の 戦略立 案支援 ツ

ー
ル の 開発

ス ター
隊 を す み や か に 見 つ け る こ と が可能 とな る．な

お ，こ の プ ロ グ ラ ム は ボーラ ン ド社 の フ リ
ー

の ソ フ ト

ウ ェ ア パ ッ ケージ で あ る Delphi6　 pesonal　 edition を

用 い て 開発 した．

　本稿の 構成は以下 の 通 りで あ る． 2．で は実際 の ゲ

ー
ム の 戦闘 の 過程 を説明 し，

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 対象

を 明確 に す る．3 ．で は戦闘 シ ミ ュ レ ータ の GUI，デ

ー
タ構造 お よび ア ル ゴ リズ ム に つ い て 説明す る． 4．

で は 戦闘 シ ミ ュ レ ータ を用 い た 予 備的 な評価 実験 に つ

い て 述 べ る． 5．で は ま と め と今後の 課題 に つ い て 述

べ る．

2．シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 対象 と して の 戦闘

　 こ の ゲーム の戦闘は次の よ うな 過程で 進 め られ る．

（1） 進攻側プ レ イ ヤ
ーが 戦場 と な る 領土 を選択．領土

　 は 守備側プ レ イ ヤーが編成し た モ ン ス タ ー
隊 で守備

　 して い る．

  　進攻側 プ レ イ ヤーは守備側 モ ン ス タ ー
隊 の 編成 と

　領土 の属性に 関す る情報 をも と に 進攻 の た めの モ ン

　 ス ター隊 を編成 し ゲーム サ ーバ に 送 信 す る．

  　ゲーム サ ーバ は 両 モ ン ス タ
ー

隊 の 編成 データ を イ

　 ン タ
ー

ネ ッ トを介 し て 受信す る と領土 の 属性 に 応じ

　て戦闘に参加す る全 モ ン ス タ
ー

の 耐久力，攻撃力 ，

　防御力等 の パ ラ メータを微調整 し ，戦闘を開始す る．

（4） ゲーム サ ーバ が 戦闘 をお こ なう．そ の間プ レ イ ヤ

　
ー

は待機す る．戦闘 に 参加す る 全 モ ン ス ターが そ れ

　ぞ れ攻撃対象を選 び 攻撃す る こ と をタ
ー

ン と呼 ぶ ．

　ゲ
ー

ム サ
ー

バ は戦 闘中こ の タ ーン を何度か 繰 り返

　 す．

〔5） ゲ
ー

ム サ
ーバ が 戦闘 の 勝敗 を決 め る．勝敗は次の

　 3 つ の 場合に分類さ れ る．

　 ・進攻側 が守備側 を壊滅させ る場合 ， 進攻側の勝利

　 ・守備側が進攻側を壊滅さ せ る場合，守備側 の勝利

　 ・タ
ー

ン を10回繰 り返 し た時点で守備側が進攻側 の

　　攻撃に耐え抜 い た場合，守備側 の 勝利

　戦闘 の 過程の うち プ レ イ ヤーが手を 下 せ る の は（IX2）

の み で あ り ， 残 りの（3×4）  はゲ
ーム サ ーバ 側 で 処理 を

す る．つ ま り，戦闘 シ ミ ュ レ ータ の 目標は（3）（4）  を適

切 な方法 で シ ミ ュ レ ー
トし，実際 に ゲ

ーム サーバ で （3＞

（4）（5）を処理 す る と き と 同 じ戦闘結果 を 出力 す る こ と で

あ る ．こ の 目標を達成するた め ， ゲ
ーム サ ーバ の 動作

を で き る 限 りま ね る こ とを戦闘 シ ミ ュ レ
ー

タ開発 の方

針 と す る．もし， 戦闘 シ ミ ュ レ ータ が ，   （4×5）を処理

す る た め に ゲ ーム サ
ー

バ が用 い て い る方法 を忠実に 再

現 で きて い る な らば，ほ と ん ど の 場合で ゲー
ム サ ーバ

と 同 じ戦 闘結果 を出力 し，予測精度を非常に高 くで き

る だ ろ う．（ゲーム サ ーバ が乱数を 用 い る ア ル ゴ リズ ム

の 場合，シ ミ ュ レ ータ も乱数 を用 い る適当な ア ル ゴ リ

ズ ム と し て構成す れ ば ， あ る データ で繰 り返 しシ ミ ュ

レ ータ を動作 させ た と き の 戦闘結果 の 傾向 は ， 同 じ デ

ー
タで繰 り返 し ゲーム サ ーバ を動作さ せ た と きの 戦闘

結果の 傾向 と
一

致す る で あ ろ う．）

　 しか し ， 実際に は ゲーム サ ーバ が（3×4）  を処理す る

の に 用 い て い る具体的 なアル ゴ リズ ム は未知 で あ る の

で
， ゲーム サ ーバ の動作か ら用 い られ て い るア ル ゴ リ

ズ ム を推測 し，ゲ
ー

ム サ ーバ の 動作 を再現 （シ ミ ュ レ

ー ト）せ ざ る を得な い ．特 に ， シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の 主

な対象は 戦闘 の 実質 で あ る（4）の ターン で あ る か ら，ゲ

ー
ム サ ーバ が 用 い て い る ター

ン 処理 ア ル ゴ リズ ム の 動

作 に 似た ふ るまい をす る ターン 処理 ア ル ゴ リズ ム を構

成す る こ とが予測精度向上 の 鍵と な る ．

　実際 の ゲ
ー

ム で （4）の 過程を観察した 結果 ， 夕 一
ン に

お け る ゲーム サ ーバ の 処理 内容 は次 の （a ）（bXcXd ）に ま と

め られ る ．

（a ＞ 戦闘に参加す る す べ て の モ ン ス タ
ーか ら順次，攻

　撃 をお こ な うモ ン ス ターを ラ ン ダム に 重複が な い よ

　 うに 選択す る こ と ，

（b） そ の 際，攻撃対象 と な る モ ン ス タ ーは敵 モ ン ス タ

　
ー隊の 生 き残 りか ら ラ ン ダ ム に

一
体選択する こ と，

（c ） 勝 負 は そ れ ぞ れ の モ ン ス タ ーの 耐久力，攻撃力，

　防御力等の パ ラ メ ータ で 決 ま る こ と，

（d） ど ち らか の モ ン ス タ
ー

隊が全滅す る場合を除き，

　 す べ て の モ ン ス タ ーが 攻撃 を終 えて は じめ て そ の 夕

　
一

ン は終了す る こ と．

　上記 の うち（c ＞は各 モ ン ス タ ー
の パ ラ メ

ー
タ値 ， 戦場

の 属性等の デ
ー

タが与 えられれ ば ， 比較的容易に計算

で き る．従 っ て ， （a＞， （b）， （d）を 満 た す よ うな ターン 処

理ア ル ゴ リズ ム を適 当 に構成す れ ば よ い ．

3．戦闘シ ミュ レータ

3． 1．戦闘 シ ミ ュ レータの GUI

　戦闘 シ ミ ュ レ ータ は，進攻側 モ ン ス ター隊 ・守備側

モ ン ス タ
ー

隊 の 編成 ， 戦場の属性等を入力デ ー
タ と し

て 受 け 取 る と ， タ ー
ン を逐

一
シ ミ ュ レ ート し最終的 な

戦闘結果 を出力す る．した が っ て そ の GUI レ イアウ ト

は ，

（n ） モ ン ス ターの編成データ等，煩雑なデ
ー

タ入力 に

　煩わ さ れ な い 入力方法 と 入 力 データ の わ か りや す い
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 2

　表示，

（b） 戦 闘開始 に 関す る い くつ か の オ プ シ ョ ン，

（c ） 戦 闘 の 途中経過 の 逐 次 表 示 ，

（d） 最終的な戦闘結果 の 表示，

の 4 つ を考慮し て 設計 した ．

　（a）に 関 して は，進攻側 モ ン ス タ
ー

隊
・守備側 モ ン ス

タ ー隊の 編成をすばや くで き る ように，プ ル ダウ ン メ

ニ ュ
ー方式 で モ ン ス タ

ー一
覧表 か ら戦闘 に 参加す る モ

ン ス ターの種類と数を選 ぶ し くみ とした （図 2 ）．また ，

戦場 の 種類 ・属性 な ど，戦闘結果 の 予 測に 必要 な他の

データ に つ い て もプ ル ダ ウ ン メ ニ ュ
ー

方式 を用 い た

（図 3 ）．こ れ ら の デ ータ 入 力 イ ン タ フ ェ
ー

ス は ウ ィ ン

ド ウ上部に 並べ て配置した．その 他 ， 同 じモ ン ス タ
ー

隊 の 編成で もそ れ が進攻側で あ る か守備側 で あ る か に

よ り戦闘開始時 の パ ラ メータ調整 （2．の 戦闘 の 過程

（3）を参照） に 違 い が 生 じ る の で 進攻側 と守備側 で モ ン

ス ター隊の編成を そ っ くり入 れ 換 え る た め の ボ タ ン も

つ けた．

　（b）に関して は ， ウ ィ ン ドウ中央 に 戦闘 の シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を開始す る た め の ボ タ ン を配置し た．また ， 自

図 3　 戦場の 属性指定用 GUI

モ ン ス タ
ー隊編成用 GUl

　　　　　軍 モ ン ス タ ー
隊 と敵 モ ン ス ター

隊 の実力が ほ ぼ 同 レ ベ

ル の 場合 ， 同 じモ ン ス タ
ー

隊 の 編成 で あ っ て も シ ミ ュ

レ ー
シ ョ ン で 用 い る乱数 に 依存 して 毎 回の 戦闘結果 は

変化し や す い ． こ の ように 予測 の 信頼性 を高 くで き な

い 場合 に 備え，「100回戦闘を行 う」チ ェ ッ ク ボ ッ ク ス

を配置 した．こ の チ ェ ッ ク ボ ッ ク ス を
“
ON

”
に す る と

同 じモ ン ス ター編成で 100回戦闘 を シ ミ ュ レ
ー

トする．

　（c），   に 関し て は
，

ウ ィ ン ドウ 下部 に 戦闘 の 途 中経

過 （モ ン ス ターの消耗状況） と最終的な戦闘結果を表

示す る た め の テ キ ス トボ ッ ク ス を配置し た．戦闘結果

の表示 と共に戦闘終了時点 で の モ ン ス ターの 消耗状況

を
…・

目で把握 で き る よ うに 戦闘開始時お よ び終了時の

各 モ ン ス タ ーの数 を並 べ て 表示 さ せ た （図 4 ）．なお ，

100圓戦闘 を シ ミ ュ レ
ート し た場合に は各シ ミ ュ レ ー

図 4　 戦闘終了時の モ ン ス タ
ー
残存数 と戦闘結果
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図 5　 100回の 戦闘に 関するモ ン ス ター
の 残存数 の 平

　　　均値

トの 結果を すべ て 表示す る代わ り に 勝利 の 回数 ， 敗北

の 回数，モ ン ス ター
の 残存数を100回 の戦闘 に 関 し て 平

均 した値を表示 し，モ ン ス タ ー編成に 手 を加 える と き

の参考 とな る ように し た （図 5 ＞．

3． 2 ．戦闘 シ ミュ レータの デ
ー

タ構造

　 データ を効率良 く処理 す る プ ロ グ ラ ム を設計す る に

は そ の デ ー
タが持 つ 性質に 合わせ て 適当に デー

タ構造

を決め る必要 が あ る．戦闘 シ ミ ュ レ ー
タの 場合 ， 扱わ

な けれ ば ならな い データ は 主 に 戦闘 に 参加す る モ ン ス

タ
ー一

体
一

体 の デー
タ，そ れ も戦 闘 が 進 む に つ れ て

時々 刻々 変化す る データ で ある．また ，
モ ン ス タ

ー
の

集団 に対 して お こ な わ なければな ら な い 操作 は 2．で

議論 した よ うに 主 に 次の 2 つ で あ る．

  戦闘 に参加するす べ て の モ ン ス ター
か ら順次 ， 攻

　撃を お こ なうモ ン ス タ ーを ラ ン ダ ム に 重複が ない よ

　 うに 選択す る こ と，

（b） そ の 際，攻撃対象 と な る モ ン ス ターは敵モ ン ス タ

　
ー

隊 の 生 き残 りか らラ ン ダム に
一

体選択する こ と．

　 こ れ ら の 要求 を満た す データ構造 と して 戦闘シ ミ ュ

レ ータ で は リス トを採用 した．こ こ で ， リス トとは デ

ータを入 れ る箱 （以下，リス ト要素 と呼 ぶ ） が複数個

連結され たデータ構造 の こ とで あ る．リス トを構成す

る各 リス ト要素が ，それぞれ 次に参照す べ き リ ス ト要

素 の 場所 （ポ イ ン タ と呼 ぶ ） を保持 す る こ とで リス ト

の先頭か ら次 々 と リス ト要素を参照す る こ とが で き

る．リス トの 特長 と し て

　
・新 しい データ の 挿入 や 不要な デー

タ の 削除が頻繁 に

　 お こ な われ，データ の 個数 の 上限 が決ま ら な い 場合

　 で もデータ構造保持 の た め の 手 間が 少な い
，

　
・複数 の リス トを連結し て 1 つ の 長 い リス トを作 る こ

　　とが で き る．つ ま り， 容易に デ ー
タの マ ージが 可能，

が 挙げられ る．

　 戦闘 に 参加す る モ ン ス ターデー
タはリス トを 用 い て

次の よ うに対応 づ け られ る．また，戦闘中の モ ン ス タ

ー
の さ ま ざ ま な ふ る ま い は リ ス トに 対 す る次の よ うな

操作 で 実現 さ れ る．

〈 モ ン ス ターデ ー
タ と リス トの 対応 〉

● モ ン ス ター一
体の 属性値 ， 行動履歴

⇔ リ ス ト要素 1 つ に格納さ れ た データ

●守備側 モ ン ス ター
隊

⇔ 守備側モ ン ス タ
ー

隊 を表す リス ト ：LIST 　 defence

●進攻側 モ ン ス タ ー
隊

⇔ 進攻側 モ ン ス ター隊を表す リス ト ：LIST＿attack

〈 戦闘中の モ ン ス ター
の ふ る ま い と そ れ に 対 応す る リ

ス ト操作 〉

●攻撃 され た モ ン ス タ ーの 属性値 の 変化

⇔ 対応す るリス ト要素の デー
タ更新

●戦闘不能 の モ ン ス ター
の 戦場離脱

⇔ 対 応 す る リス ト要素を所属す るモ ン ス ター隊を表す

　 リス トか ら削除

●各タ ー
ン 時 に 戦闘に参加するす べ て の モ ン ス タ

ー
か

　 ら順次 ， 攻撃を お こ なわ せ る モ ン ス タ
ー

を ラ ン ダ ム

　 に 重複な く選択

⇔ 各 タ ーン の開始時 に 守備側 リス ト ：LISILdefence
，

　攻撃側 リス ト ：LIST −attack の 2 つ の リス i・を結

　合 し て シ ャ ッ フ ル し，攻 撃 順序 を 表 す リ ス ト

　 LIST＿all を生成．攻撃す る モ ン ス タ ーを一
体
一

体

　選択 す る代わ りに リス ト LIST− all を先頭 か らた ど

　 る

　 こ こ で ，ど の タ ー
ン で も生 き残 リモ ン ス ターだ け が

攻撃をお こ な う こ とが で き，戦闘不能 モ ン ス ターは 攻

撃を お こ な う こ と は で き な い ． こ れ を手間 をか け ず に

実現す る た め モ ン ス タ ーが戦闘不能 に な っ た 時点で そ

の モ ン ス ターに対応す る リス ト要素を た だ ちに 所属す

る モ ン ス タ
ー

隊 （守備側か進攻側） の リス トか ら 削除

し，以降 の ター
ン で 攻撃順 リス トを 守備側 ・攻撃側 リ

ス トか ら生 成す る と き ， そ の モ ン ス ターが 誤 っ て 攻撃

順 リス トに加 え られ る こ とを避 け て い る．また同時 に ，

所属 す るモ ン ス ター
隊 か ら戦 闘不能 モ ン ス ター

を削除
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す る こ とで そ の モ ン ス ターを無意味 に 攻撃対象 とす る

こ と も避け て い る．

3 ． 3．戦闘シ ミュ レー
タの ア ル ゴ リズ ム

　戦闘 シ ミ ュ レ ータ （図 6）の ア ル ゴ リズ ム は大 き く分

けて次の 3 つ の ブ ロ ッ クか ら成る．各ブ ロ ッ ク の 内容

は そ れ ぞ れ次 の 通 りで あ る．

（1） 戦闘シ ミ ュ レ ータは起動時 に外部に あ る モ ン ス タ

　ーデータベ ー
ス フ ァ イル か ら各種 モ ン ス ターの属性

　に 関す る データを読 み 込 み配列 に 格納す る．配列要

　素
一

つ が一種類の モ ン ス タ ーに 関す る全属性デ
ー

タ

　を保持す る．した が っ て
， 新種 の モ ン ス タ

ーを戦闘

　で 使 う に はあ らか じ め そ の モ ン ス タ
ー

の データ をデ

　ー
タベ ース に 追加登録 し て お く必要があ る．な お ，

　生成された配列は（II）で 守備側 ・進攻側 の両モ ン ス タ

　ー
隊 を 表 す リ ス ト ：LIST − defence，　 LIST ＿attack

　 を作る 際 の 基本データ と し て 使用 され る．

（II） プ レ イ ヤ ーが 入力 した 守備側 ・進攻側 の 両モ ン ス

　 タ
ー

隊 の 編成を も と に守備側 と進攻側 の モ ン ス タ
ー

　隊 の 編成 を表 す リ ス ト LIST ＿defence，　 LIST ＿

　attack を生成す る．リス ト中 の 各 リ ス ト要素 が 戦闘

　 に 参加す る
一

体 の モ ン ス ターの属性値，行動履歴を

　保持す る．これ らの リ ス トは戦闘中モ ン ス タ
ー

の 属

　 性値が変化するた び に繰 り返 し更新 され る．

  　各タ
ー

ン の 開始時 に そ の タ
ー

ン に参加す るす べ て

　 の モ ン ス ターの 攻撃順序を次 の よ う に し て 決 定す

　 る．まず，守備側 ・攻撃側モ ン ス ター隊 の リス トを

　 結合し ， 次に 出来 た リ ス ト をシ ャ ッ フ ル し て新 た な

　 リス ト LIST ＿all を作成す る．従 っ て ， ア ル ゴ リズ

　 ム は こ の リス トを先頭 か らた ど る と自動的 に 戦闘 に

図 6　戦闘シ ミ ュ レータ の シ ス テ ム 構成

参加す る すべ て の モ ン ス ターか らラ ン ダ ム な順 序 で

攻撃者 を選択す る こ と に な る．攻撃モ ン ス タ
ーが き

　ま れ ば ， 攻撃対象と な る モ ン ス タ
ー

を敵側 モ ン ス タ

ー隊 の 中 か ら ラ ン ダム に
一体選 び攻撃す る．攻撃を

受 け た モ ン ス タ
ー

の 耐久力 HP か ら受 け た ダ メ
ー

　ジ （；攻撃 モ ン ス ターの 攻撃カ
ー
攻撃され た モ ン ス

　タ ーの 防御力）分を減 らす．耐久力が 0 に な る と そ

　の モ ン ス タ ーは戦闘不能 とな る．
一

度戦闘不能 に な

　れ ば所属す る モ ン ス タ
ーリス トか ら削除さ れ る．

　以上 の ア ル ゴ リ ズ ム の 擬似 プ ロ グ ラ ム を図 7 に 不

す．

4 ．予測性能に つ い て の 予備的な評価実験

　現時点で は戦闘シ ミ ュ レ
ータ の 予測性能 に つ い て の

詳細な 評価 は お こ な っ て い な い ．こ こ で は，複数 の 戦

闘事例 か ら わ か っ た シ ミ ュ レ ータ の 予測 の 傾向を列挙

す る．
・両軍 モ ン ス ター隊 の 編成か ら容易 に 戦闘結果 の 予 測

　が つ く場 合，戦闘シ ミ ュ レ
ー

タ も高い 確率で ゲーム

　サ
ーバ と同じ戦闘結果 を 予 測 す る．こ の よ うな事例

　に つ い て は戦闘シ ミ ュ レータを使 う必要は な い ．

・しか し ， 編成 を見 る 限 り勝て そ うだが 実際 に は負け

　た とい う．戦闘事例があ り，その 事例で は 100回 の シ ミ

　 ュ レ ーシ ョ ン 中60回 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン で 勝利 し

　た．つ ま り， シ ミ ュ レ ータは 見 た 目ほ ど に は勝 て る

　戦闘で は ない と い う情報を ユ ーザ に与 え る こ とが で

　 きて い る．
・両軍モ ン ス ター隊を構成す る モ ン ス タ

ー
の 数 が 多い

　場合 ， 戦闘結果 の 予測 が 難 し い ．こ の よ うな事例 に

　 つ い て戦闘 シ ミ ュ レ ーt

タ は そ の 威力を発揮す る．

・両軍の 実力 が ほ と ん ど互角で ま っ た く戦闘結果 の 予

　 測が つ か な い 場合 ， 戦闘 シ ミ ュ レ ータ は 100回 の シ ミ

　 ュ レ
ー

シ ョ ン 中50回前後 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン で 勝利

　 す る． こ の ような事例に つ い て は ゲーム サ ーバ も勝

　 利か 敗北をそ れ ぞれ ほ ぼ 2分の 1の 確率 で 出力す る

　 と思 わ れ ， 予測 は 原理 的 に 不可能で あ る．

5 ．まとめ と今後の 課題

本稿で は戦闘 シ ミュ レ ー
タを提案した ．戦闘 シ ミ ュ

レ ータ の 課題と して 以下 の 4 つ が挙 げられ る．

・シ ミ ュ レ ータは 「100回戦闘 を行う」チ ェ ッ ク ボ ッ ク

　ス を
“ON ”

に す る と ， 同 じモ ン ス ター編成で 100回

　戦闘を シ ミ ュ レ ートし ， 戦闘結果 の
一

つ と し て両軍

　で 生 き残っ た モ ン ス ター数 の 平均値を出力す る，し
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入 力 デ ータ ：進 攻 側 モ ン ス ター隊 の 編成，

出力

守 備 側 モ ン ス ター隊 の 編成，
戦 場 とな る領 土 の 属 性

：戦 闘 結 果

（1） 全モ ン ス ター
情報の 配列 を生 成 ；

〔2） 進 攻 側 モ ン ス ター
隊の 連結 リス ト LIST −−attack を生成 ；

（3） 守 備 側 モ ン ス ター
隊の 連結 リス ト LIST −defence を 生 成 ；

（4｝ 領土 の 属性値か ら両軍 モ ン ス ター
の 耐 久 力，攻撃力，防御力 を微調整 ；

（5） for　TURN ＝［ to　 10　do

　　　begin
（6）　　 LIST ＿attack ，　 LIST ＿defence を結合 し，で きた リス トを シ ャ ッ フ ル し，

　　　　攻撃順序 を表 す連結 リス ト LIST− al ］ を生成 ；

（7）　　 for　LIST ＿aN の 各 モ ン ス ター MNST 　do

　　　　　begin

（8）　　　　 if攻撃す る モ ン ス タ
ー MNST が LIST − attack に 属す る then

　　　　　　　begin
〔9〕　　　　　 攻撃対象 を LIST−defence か らラ ン ダム に 選 択 ；

  　　　　　　 攻撃 され た モ ン ス タ
ー

の 耐久力 を更 新 ；

（11）　　　　　　 戦闘不能 に な れ ば その モ ン ス ターを LIST＿defenceか ら削除 し，

　　　　　　　　同時に LIST ＿a11 の そ の モ ン ス ター
に ス キ ッ プ フ ラ グ を立て る ；

　 　 　 　 　 　 　end

〔12）　　　　 else 〃 攻撃す る モ ン ス ター MNST が LIST −defence に 属 す る 〃

　　　　　　　begin

（13）　　　　　　 攻撃対 象 を LIST −attack か ら ラ ン ダ ム に 選 択 ；

  　　　　　　　攻撃 さ れ たモ ン ス ター
の 耐 久力 を更新 ；

（15＞　　　　　　 戦闘不 能 に な れ ば そ の モ ン ス タ ーを LIST − attack か ら削 除 し，
　　　　　　　　同時 に LIST − all の そ の モ ン ス タ

ー
に ス キ ッ プ フ ラ グ を立 て る ：

　 　 　 　 　 　 end

　　　　　end ；

〔16〕　　 if　LIST ＿attack が空 then
“
守備側 プ レ イ ヤーの 勝 利

”
を表示

　　　　elseif 　 LIST − defenceが空 then
“
進攻側 プ レ イ ヤー

の勝 利
”

を表示 ；

　　　end ；

（17｝
“
守備側 プ レ イ ヤー

の勝 利
”

を表 示

　　　　　　　　 図 7　戦闘 シ ミュ レ
ー

タの ア ル ゴ リズ ム

か し， 同じ編成で あ る に もか か わ らず戦闘に よ っ て

生 き 残 リモ ン ス タ ーの 数が 大 き くゆ らぐ場 合が あ

　り， そ の場合残存数 の 平均値 は意 味をな さ な い 。そ

　こ で，残存数 の 平均値だ け で な くそ の 標準偏差 も同

時 に 表示 す れ ば ， 戦闘 ご との ば らつ きが明 らか に な

　リモ ン ス タ
ー

編成 の た め の 信頼で き る情報 と し て 役

立 て る こ とが で き る で あ ろ う．
・本プ ロ グ ラ ム で はモ ン ス ター隊編成の た め の デー

タ

入力 は プ ル ダ ウ ン メ ニ ュ
ー方式 で お こ なう．こ れ に

よ り入力 の 手間 はか な り減 るが ， そ れ で も戦闘 に 参

加させ る モ ン ス ターの種類 が 多 け れ ば か な り煩雑で

あ る．そ こ で 例えば，常套手段的 に組み合わ せ て 使

う こ との 多い モ ン ス ター
の 組 み 合 わ せ な ど は，あ ら

か じ め テ ン プ レ ー
トとして 用意 して お くこ とが 考え

　られ る ．
・本プ ロ グ ラ ム で は，ユ

ー
ザ は戦闘の シ ミ ュ レ ー

シ ョ

ン に 必要 な全データ を 入 力 す る 必要 が あ る．もし敵

モ ン ス ター
隊 の 編成 ， 領土 の属性等の データ を入 力

す る だ けで 最適 な味方モ ン ス ター隊 の 編成を自動 生

成す る AI機能が 実現 で きれば ． ゲーム の勝利に大 き

く貢献す る． こ の ような機能は，し らみ つ ぶ し的 方

法 に 基 づ くア ル ゴ リズ ム に よ り原理的に は実現可能

で ある．しか し，
こ の方法で は結果 を出力す るの に

要 す る時間が か か りすぎ ，
と うて い 実用的な もの と

は ならな い と思われ る．また ， ア ル ゴ リズ ム を工夫

す る とい う観点か ら も こ の 方法 は 魅力 が な い ．こ れ

以外 の 方法 を用 い る効 率の良い ア ル ゴ リズ ム の 開発

は今後挑戦す べ き大き な 問題 で あ る．
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・戦闘 シ ミ ュ レ
ー

タで 用意で きる モ ン ス タ
ー

の 種類は

外部 の モ ン ス タ ーデータ ベ ー
ス に依存 す る．新種 の

モ ン ス タ
ー

で 戦闘を お こな うに はまずデ
ー

タベ ース

（DAT フ ァ イ ル ）を更新 し，そ の 後 ， あ らため て 戦

闘シ ミ ュ レ
ー

タ を起動す る必 要が ある．戦闘 シ ミ ュ

　レ
ータ が 内部に モ ン ス タ

ーデータ ベ ース を （DAT

フ ァ イル の 形 で 〉保持で き ，
モ ン ス タ

ーデ ータ の 更

新 を戦闘 シ ミ ュ レ ータが 用意 し た GUI を使 っ て で

　き る な ら その ような手間は不要と な る だ ろ う．
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