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背景

| 論文の日本語訳
ゲームソフトウェアエンジニアリング：自動コンテンツ生成技術を
比較する制御実験

| 論文概要
ゲーム作成にソフトウェアは不可欠だがデザイン，楽しさ，難易
度の評価のプラクティスが確立されていない．そこでコンテンツを
自動生成する最新のアプローチに対し，ソフトウェア工学で確率さ
れている手法で実証的評価を行った．
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ゲームとソフトウェア

| ゲーム開発の課題
課題の１つとして新しいコンテンツの高い需要が挙げられるが，こ
れは他のソフトウェア作成よりも特に時間，労力，コストがかかり，
エラーも発生しやすい．

| PCGとRCG

課題に対応するために，コンテンツ生成を自動化する手段として
様々な研究が進んでいるソフトウェアの自動生成手法．

今回はこの２つのどちらがより優れたコンテンツを生成するのかを
比較する．
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PCGとRCG

| PCG（プロシージャル・コンテンツ生成）

ランダムに組み合わせたアルゴリズムに基づいて，データを生成す
る手法．利点としてファイルサイズを小さくできる，大量のコンテ
ンツを用意できることなどが挙げられる．

| RCG（再利用ベースのコンテンツ生成）

ゲーム内の機能を再利用してデータを生成する手法．具体的には提
供側から機能を選び，受け手側となる他のコンテンツに移植すると
いう手法．
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評価

| 評価の対象
PlayStation 4の「Kromaia」というゲームを対象とし，参加者には
PCG及びRCGで生成されたゲーム内コンテンツ（ラスボス戦）をプ
レイしてもらい，その体験からゲームを評価してもらった．
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評価

| 評価の指標
ビデオゲーム特有の品質指標である難易度，デザイン，楽しさ，没
入感に基づいていて，プレイヤー向けと開発者向けの計3回の実験
を行った．

| 評価方法
3回のセッションに分けてプレイヤ目線，製作者目線の両方の立場
からPCG版とRCG版をプレイし，２つを比較してもらった．
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評価分析

| 分析方法
繰り返し測定に起因する相関データを扱え，ブロック変数の影響
を調査できる線形混合モデル（LMM）を統計解析に用いた．

また応用変数（RV）とブロック関数を定義するために，主成分分
析（PCA）を２度実施して評価結果を分析した．

・ブロック変数の例

参加者のプロフィール，ゲーム開発経験，etc

・応用変数の例

勝率，難易度，楽しさ，デザイン，没入感，etc
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評価結果

| 分析，抽出結果
PCAの結果，４つのコンポーネントが抽出された．

１: デザイン，楽しさに関する質問への回答のまとめ

２: 被験者によるコメントに関する応用変数のまとめ

３: 勝率と難易度のまとめ

４: ゲームのプレイ時間のまとめ

※没入感についての回答は全てに含まれており，明確に要因を定義できなかった．

→まとめられた成分は同様の観点から結果が得られることが分かる．
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評価結果

| 各応用変数の平均値と標準偏差

| Cohen’s dを用いた分析
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色が濃い方がPCGとRCGに
大きな違いが見られる

=プレイ時間，勝率，難易
度に大きな違いがあること

が分かる

表の見方



評価結果

| 勝率，デザイン，没入感に関する技術の差

勝率はPCG，デザインと没入感はRCGの方が上回る結果となった．

| 評価のまとめ
勝率はPCG，それ以外の要素はRCGの方が効果があるということが
図や表より分かった．
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RQおよびその回答

| リサーチクエスチョン
RQ1 : ゲームにおいて自動的にソフトウェアを生成する技術は，
ゲームの知覚される品質に影響を与えるのか？

回答 : 被験者によって要素の捉え方が異なったため，生成技術が知
覚される質に影響を与えていると言える．

RQ2 : 評価する者のプロフィールが異なると，ゲームの品質評価も
異なるのか？

回答 : 勝率とゲーム時間以外の変数からプロフィール要因による統

計的有意な影響が確認できなかったため，評価者のプロフィールが
評価に影響を与えるとは言い切れない．
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考察と結論

| 考察
・先行研究などでの考察

ゲームにおいて“再利用”はプレイヤに“使いまわし”と認識されるという懸念点が
ある．その点PCGのランダム性は新しいコンテンツを広げるという点で優位であ
ると考えられる．

・今回の考察

RCGの手法はむしろ潜在的なコンテンツを活かし，PCGよりも優れたものを生み
出すということが評価から分かった．

| なぜこの認識の差が？
今までの研究は被験者をプレイヤに絞っていたため．

今回は開発者目線でも実験を行ったため，先行研究の考察が一様にそうではない
ことが明らかになった．
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考察と結論

| 結論
これまでのゲームソフトウェア工学におけるコンテンツ実験の多く
は，ソフトウェア工学の実証実験で求められるベストプラクティス
に準拠していなかった．（仮説の提示，妥当性，分析，etc）

本研究ではゲームの品質指標と確率された実証方法を統合して実験
を行った結果，コンテンツの再利用が実際には有利に働くという従
来の通説に反する結果が得られた．

今後，開発者の実験参加を促す新たな可能性を示すことができた．
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所感

| 被験者，ゲームの種類によって結果の差がありそう．
・被験者を開発者のみに絞るとどうなるのか

・シューティングゲーム以外，ボス戦以外ではどうなのか

| GUI関連の研究に使えるかどうか

・RCGを利用してGUI作成？ = LLM利用と同じ？

・ゲーム“作成”関連の研究はLLMを使わなさそう．
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