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テレビゲームソフトウェア開発は近年大規模化しており、トライアンドエラー

を繰り返しながら開発を進めることが難しくなつている。そのため開発プロ

ジェクトでは通常スクリプ ト言語システムを導入するが、限られた時間で製

品を開発しなければならない理由から記述システムはad hOcな ものになり、
「新しいゲームシステムヘの適用が難しい」「プロジェクトの度に最初から記

述システムを作り直さなければならない」という問題が発生する。そこで、

本稿ではアクションゲームを開発するのに適した分離性や効率の良い記述シ

ステムを制作することを目標とし、そのためのサーベイと制作している言語

について述べる。
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As the complexity of video game software grew, it became difficult to de-

velop them through traditional tiral-and-error processes. To overcome the
problem, many farms have developed scripting languages to help game de-

signers to modify their design quickly, without help from the programmers.

However, most of these languages have ad hoc design and closely tied to spe-

cific game, making it difficult to reuse the system for other games. This pa-

per presents a survey of existing scripting language targeted to commercial
video game development, and our effort toward general, game-independent

scripting languege.

1 は じめに

テレビゲームソフトウェアの開発は従来から競争が

激しく、常に新しい製品を開発することを要求されて

いる。さらに、近年のハー ドウェアの性能向上により、

より高次元な表現を実現することも重要な要件となっ

てきている。このため開発は数年前に比べるとはるか

に大規模なものとなってきており、ゲームの開発方針

はできるだけ開発早期に決定することが必要となる。

一方、面白いアクショングームを作るためには、ゲー

ムルールやキャラクタの振る舞い等の「ゲームシステ

ム」とグラフィクスやアニメーションやサウンドといっ

た「表現要素」をバランスよく、しかも効率を損なわ

ずに構成しなければならない。

アクショングームシステムが面白いかどうかは作っ

て遊んでみなければ検証ができず、ゲームシステムと

表現要素のバランスや効率も実際に動かしてみなけれ

ば評価が難しい。このため、ゲーム開発の進行はトライ

アンドエラーの繰り返しとなるが、早期にゲームシス

テムの方針を決定したいという要求と、開発中にゲー
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ムシステムについて何度も繰り返し実験を行いたいと

いう要求を同時に満たすことは困難である。

このことを解消するために開発の現場では、開発し

ているゲームシステムの実装をプログラマーに頼るの

ではなく、スクリプ ト言語で記述するような開発シス

テムを用意し、プログラマーに代わってゲームシステ

ムの担当者が直接記述と実装を行うことが一般的な方

法となっている。プログラマーの手を借りずにゲーム

システムの実験ができれば、ゲームシステムを担当す

る人間と、表現要素を担当する人間が直接ゲーム内容

についてやり取りをすることができ、 トライアンドエ

ラーで開発できる範囲を広げることになる。

しかし、限られた時間内に製品を作らなければなら

ないことから、記述システムはゲームプログラム本体

と強く結合した ad hocな ものとなり易く、記述シス

テム部分の再利用は難しくなる。さらに、記述システ

ムをプロジェクトの度に書き起こすため、最もトライ

アンドエラーを繰り返したい開発の初期段階で使用す

ることができなくなる。

筆者らは、ゲームシステムの記述が容易な言語と、

表現要素やゲームプログラム本体とは分離でき、効率

を損なわないシステムがあれば、より面白いゲームや

より新しいゲームを作るための有効な開発ツールとな

ると考え、アクショングームを対象とした記述システ

ムの開発を行つている。前記の議論から、アクション

ゲームの記述システムが満たすべき要件は次の 3つ と

なる。

・ 記述システムのゲームの他の部分からの分離性

●ゲーム実行時の効率性

●アクショングームシステムの記述の容易さ

ここで、特にアクショングームは以下に挙げる特徴を

もつため、これ らの記述の容易さが記述システムの言

語に必要な要素となる。

状態遷移 アクショングームシーン中のキャラクタは

「移動中」「ジャンプ中」「物を拾つている最中」と

等多くの状態を持ち、状況やプレーヤーの操作な

どに応 じてこれ らの間を遷移する。

並行性 ゲーム進行中は複数のキャラクタが自律して

動作する。また「拳銃を相手に向けつつ一定間隔

で撃ちながら走る」のように一つのキャラクタ内

部で複数の処理が並行に動作する必要もある。

各キヤラクタ間の様々な通信 ゲームシーン中の各キャ

ラクタは相互に通信を行う。また、プレーヤーキャ

ラクタとそれ以外のキャラクタとの当たり判定処

理や、プレイ中のシチュエーション応 じたリアク

ション処理等の相互作用も必要となる。

アクショングームの記述が行える既存のツール類 とし

ては、次のようなものが挙げられる。しかしこれらは、

上記の条件を十分に満たさないため、現状のゲーム開

発プロジェク トでの使用が難 しい。

アニメーションオーサリングツール ALICE121等 の

アニメーション記述に特化した言語は、これらの

言語はアニメーションを記述することに注力して

おり、インタラクティプなアプリケーションの記

述には適していない 同。また、グラフィクスの

部分と言語システムの部分の分離はできない。

統合的なゲーム開発環境 Keel141、 HSP同 、Tonyu131

等の統合的なゲーム開発システムは、アニメー

ションオーサリングツールと比べてインタラク

ティブ性の高いアニメーションや、ゲームを制作

することに特化しており、ゲームシステムの実験

やプロトタイピングには十分な効果が期待でき

る。特に、Keelは 完成度の高いライブラリを備

えており、高度な開発をすることができる。しか

し、アニメーションオーサリングツールの場合と

同様、表現要素との分離ができないため、実際の

ゲーム開発プロジェクトヘの適用は難しい。

記述システムエンジン Lua161、 PSL171は記述エンジ

ン単体として利用できるゲームもしくはマルチメ

ディアアプリケーション開発用のスクリプ ト言語

とその実装である。前提とするライブラリはなく、

スクリプ トを実行する仮想機械もプラットフォー

ムに依存しないため、上記 2つ と比較 して記述シ

ステムの分離性が高い。その反面、使用する言語

が非並行手続き言語で、記述のしやすさという要

素を十分に満足 しない。

これらのことから筆者らは、上記の要件を満たす新

しい言語の設計とシステムの制作を行っている。

以下、2章で実際に業界内で開発利用された記述シ

ステムの調査の報告とそれらの評価を述べ、3章で現

在製作中の言語について解説する。
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表 1:調査 したシステム

名 前 ゲームのタイプ プラットフォーム

Kl 対戦格闘 家庭用ゲーム機

K2

K3

A キャラクタアクション 家庭用ゲーム機

Sl シューティング 携帯電話

S2 業務用機

2 現場で使用されているシステム

言語設計とシステム製作の参考とするために、実際

の現場で使用されているシステムが前述した要件をど

のように解決しているかを調査した。調査はアクショ

ングームを開発している会社や知人にシステムに関す

る資料の提示を依頼する、という形式で行ったが、競

争が激しく製作物の多くが社外秘となる業界のため、

実際に提示していただいた数は多くなく、公表の許可

いただけたのは 5社 6タ イ トルのシステム (表 1)と

少ない。また、本節で紹介するものについても社名や

タイ トル、具体的なゲーム内容については伏せて紹介

する。以下、表 1の順に説明し、最後にまとめを行う。

2。 1 対戦格闘ゲームのシステム

ゲームK19K2,K3は 3D対戦格闘ゲームであ

る。対戦格間ゲームには、次のような特徴がある。

多くのアクションを持つ 多くのアクション (技や移動

のアニメーション)を用意することで、遊び方の

バリエーションが広がることになるため、各キャ

ラクタは多くのアクションを持つように作られる。

複雑な状態の遷移がある アクションはそれ自体で完結

しているものではなく、連続技や分岐技などのバ

ラエティに富んだ変化をする。対戦格闘ゲームの

大まかなルールは 1対 1で対戦し、相手をより早

く倒すという単純なものであるので、ゲームに深

みを持たせるために複雑なアクションの変化が必

要となる。

細かいパラメータ指定が必要 アクションの個性を出し

ながら、アクション全体のバランスを取るために、

ダメージ、当たり判定時間、硬直時間 (プ レーヤー

が操作不能な時間帯)やキャンセル (硬直を強制

的にスキップする)と いつた属性やパラメータは

ゲームシステムの担当者が容易にコントロールで

きる必要がある。

キヤラクタは 2人 基本的にゲーム内で登場するキャラ

クタは 2人のみである。Kl、 K2、 K3システ

ムの言語はこのことを前提とした記述形式になっ

ている。

対戦格間ゲームの開発はアクションの制作と調整が中

心となることから、本節で紹介する記述システムもア

クションの設定や動作の記述が容易になるように特化

している。

2.1。1 ゲームKl,K2

Klと K2の記述例を図 1に挙げる。Klと K2は、

テキス ト形式でゲームシステムを記述する。 どちらも

1つのアクション (技)についての記述であり、実際

のゲーム用に書かれたものは、これがアクションの数

だけ列挙されている。

Klのシステムは、記述 したテキス トファイルを C
言語プ リプロセッサによりC言語プログラム用の数値

テーブルに変換 し、そのテーブルをゲームプログラム

本体が読み取 りながらキャラクタを動作させる。各ア

クションは Ⅲ というアクション名を引数 とするマク

ロで始まる。アクションには次のようなマクロを記述

する。

MH」IIGH上段攻撃という属性の指定。引数にはダ

メージや攻撃判定時間等の攻撃に関するパラメー

タを取る。

mh_yarareこ のアクションの攻撃が成功 した場合の

相手のリアクションの指定。HS、 D等 のパラメー

タはリアクションのタイプを指定している。

mh_cont_shi乱 このアクションか ら他のアクション

ヘの遷移の指定。MIDDLE」 TKは中段攻撃入力を、

団:」61」3は遷移先のアクションを意味する。最

後の 13,32は この遷移が許可される時間帯を指定

している。遷移の指定はこのような単純なもの以

外にも「相手が攻撃をガー ドしたら」「この攻撃

がHITし たら」等、ゲーム中のシチュエーショ

ンを条件とした指定が可能である。
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MH(mh_n07_rp2)
MHこHIGH(PUNCH_L,

0,12,0,35,11,
ATF_NORMAL,TACHI,TACHI)

コh_yarare(HS,D,HM,1肛 ),DA,

80,100中 DEF_TOBI,90,120中 DEF_TOBI,
66,100ホ DEF_TOBI,100,100拿 DEF_TOBI,
100,100拿 DEF_TOBI,100,100。 DEF_TOBI)

mh_COnt_8hift(MIDDLE_ATK,MN_M61_H3,13,32)
mh_cont_shift(lF_HIGH_ATK,MN_N07_RP3,23,32)
mh_COnt_8hift(JUST_HIGH_ATK,MN_M61_H2,13,26)

PP_80und(10, 8n_2_kazo02)

[action]
Datno "H-JKD-STEP-L[IK"
notion "H-JKD-STEP-LIIK|' 

t,I

shlft button 39 39
attack 18 asi_L -1 15 +1 hi aono fr
yarare danage-hi-large -1 danage-bi-counter -1
usc-actiou-table Kanae-L

Iactioa-table]
root Kamac-L "JKD-KAMA-L00P-NEII-L"

file btn-a 0 "L-JKD-L-STEP-L01{-K"
file bta-y 0 'iH-JKD-L-STEP-IIK" end

ead
file btn-x 0 "!|-JKD-L-SIDE-K" eud

end

図 1:Kl(左 )と K2(右)のシステムの記述例

pp_sound効果音属性の指定。このアクションが始

まって loフ レームロに効果音 sn_2上azo02を 鳴

らす、という指定である。

一方、K2の システム (図 1右)は、記述したテキス ト

をそのままデータとして読み込み、ゲーム実行時に文法

解析を行い、動作が実行される。テキス トは [action]

部と [actioniab■ e]部に分かれ、 [action]部 がア

クションの動作の記述部分、 [action_tablo]部が他

のアクションヘ遷移するときの条件 と遷移先を列挙し

た遷移表となっている。アクション部の属性の記述は

次のようになつている。

namo,■otion K lの ⅣⅢと同じくアクション名もしく

はアニメーションデータ名。

shift遷 移についての属性の指定。buttonはボタン

入力により遷移可能というパラメータで、39,39

は遷移可能期間のパラメータである。

誠tack,脚暉re Klと 同じく攻撃属性、攻撃が成功

したときのリアクション属性の指定。

u80_aCt10■■ab10遷移のテープルを指定する。ボタ

ン入力による遷移の許可は shiftで 指定するが、

遷移自体の記述は [actioniable]部の遷移表で

記述する。

遷移表はKl同様にシチュエーションに応じた条件が

使用できるが、さらに例のように条件を階層化して細

かい設定が可能になつている。

Kl、 K2どちらのシステムも、単純な命令やパラ

メータの列記による記述であるため、スクリプ トを書

くユーザーは、特にプログラミング言語についての経

験を必要としない。また、記述システムのプログラマー

にとつても、記述システムがシンプルであるためシス

テムの環境を充実させることが容易である。特にK2
には実行しながらスクリプ トを修正できるデバッグ環

境が用意されている。アクションとスクリプ ト上の状

態が一対一で対応しているので記述の構造も理解しや

すい。

一方で、システムの機能追加や修正を続けていくと、

複雑で細かいパラメータ指定がスクリプト内に氾濫し、

末期的な状況になると誰もスクリプ ト全体を把握でき

なくなる。また、Klはエラー報告の実装が難しく、

K2も 実行時解釈のため、実行の前に記述間違いを発

見することが難しい。

2。 1.2 ゲームK3

同じ対戦格闘ゲームであるが、K3は Kl,K2と
異なり、テキス トではなくMicro∞乱Excelを 使い表

で記述される。表は縦方向にアクション、横方向にパ

ラメータ指定という構成になつている (図 2)。 EКel

の表は、CSVに変換後プログラムが読める形式のデー

タに専用フィルタによつて変換され、ゲーム実行時に

データとして読み込まれ処理される。Klや K2と 比

較すると、表形式のため見やすい、日本語が扱える、管

理がしやすいという利点がある。いったんフィルター

を通すため、実行の前に単純な間違いを報告させるこ

とができる。

逆に、アクションにバリエーションを持たせるため

にパラメータを追加していくと表が大きくなり、アク
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ションによっては必要のない列が増えることにもなる

ため、可読性が悪くなる。また、表では表現が難しい

構造の記述や指定には向かない。

さらにKl,K2,K3全 てに共通することとして、

各アクションに対して用意している機能以外は書くこ

とができない、という点が挙げられる。任意にデータ

を定義することや、制御フローを管理することはでき

ず、ユーザーが新しいパラメータ指定や処理を必要と

する場合、必ず記述システムプログラマーの手を借り

なければならない。

2.2 キャラクタアクションゲームのシステム

前述の対戦格闘ゲームは登場キャラクタは 2人と決

まつていたが、以下では 3体以上のキャラクタがシー

ンに登場するゲームのシステムについて述べる。

というようなクラスを定義して、グローバル変数の定

義もできる。

しかし、スレッドは各キャラクタに一つしかなく、状

態遷移機械を記述するには8WitCh文 などを使ったプロ

グラミング上の工夫が必要となる。スレッドはmain()

内にしか同期命令を記述できないため、スレッド中の

処理を関数に分割する場合にも記述に工夫が必要にな

る。また、実体化の手段が charと して定義するのみ

であるため、スクリプ ト初期化時以外にキャラクタを

生成することができない。継承に関しても、メソッド

はオーバーライ ドができないため、限定された用途に

しか使用できない。さらに、このシステムに用意され

たライプラリは開発プロジェクト中に複数のプログラ

マにより無秩序に追加されたため、ライブラリに一貫

性が無く、システムはゲームに依存した ad hocな構

成となり、結果的に記述システムの分離性が悪くなっ

ている。

2。 2。 1 ゲームA

Aはゲームシステム以外に、ゲームの間のデモンス

トレーションのシーン等にも使用するため、より通常

のプログラミング言語に近い形式になっている。

Aのシステムは、テキス トファイルをコンパイラに

通 してバイナ リファイルを出力する。スクリプ トの実

行処理は、バイナ リデータをゲーム中に読み込ませ、

ゲームプログラム上に実装された仮想マシンにより行

われる。スクリプ トはコンパイル単位で独立しており、

実行時に必要に応 じて他のスクリプ トを読み込み、実

行を切 り替えることも可能である。

Aの記述例を図 3に示す。構文は C十 +言語や Java

言語に近い。クラスはメソッドとメンバ変数により構

成され、キーワー ドclassの代わりに ch=1を使用す

ることでクラスを実体化できる。実体化 したキャラク

タはクラス名そのものでアクセスが可能である。また、

継承が用意されてお り、差分プログラミングが可能 と

なつている。クラスは main()と いうスレッドとして

実行される関数を持つことができ、実体化されると動

作を開始する。この main()関数内でのみ待つ命令や

同期命令を記述できる。メソッドの定義や呼び出しも

C+十言語や Java言語と同じように記述可能でき、シ

ステムに対 して新 しい機能を追加することも容易であ

る。全てのメンパが publicで あるので、char CLOBAL
1この言語の場合、ch□rは C言語や Java言語のそれと違い、ク

ラスと実体を同時に定義するキーワー ドである。

2.3 シューティングゲームのシステム

ゲームSl、 S2はシューティングゲームである。

シューティングゲームには、次のような特徴がある。

多くの種類のキヤラクタが存在する シューティング

ゲームでは、数多くのキャラクタがゲームシー

ン中にあらわれては消えることを繰 り返すため、

キャラクタの生成/廃棄機構が不可欠である。

キヤラクタが複数の処理を並行に処理する 単純なキ

ャラクタの場合であれば一つの処理を繰り返すだ

け、ということもあるが、高度な振る舞いをする

キャラクタは複数の移動処理と攻撃処理が並行に

動作する等の必要がある。

多数のキヤラクタが連携することがある 小 さなキャ

ラクタが多く集まって、特定のフォーメーション

で自機に迫る、というようなシーンはシューティ

ングゲームで多く見られる。

2。 3。 1 ゲームSl

Slではテキス トファイルでゲームシステムを記述

する。そのテキストファイルをコンパイラによつてJa鴇

言語プログラムヘ変換し、ゲームプログラム本体と一

緒にコンパイルすることで、ゲームに組み込まれる。

第 ‖回ワ|_]グ ラミング
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7 7,( tvft 種 別 判 定 判定モデル 値 攻撃方向 高 さ 種別

JAB -pnch 右手+右肘 NORMAL H NORMAL
RLRP -pnch 19 左手+左肘 17 NORMAL H NORMAL
MAWAK _ldck 22 左足+左膝 19 RIGHT H NORMAL

図 2:K3の システムの記述例

Char Car : Ob」  {
int flag;

void start(){ flag = 1; }
void stoP(){ f■ ag = 0; }
Omain(){

flag = 0;
modo■ (・・car_modo■ 00);

_D_WHILE (f■ ag == 0)

_D_WHILE_END

Play_motion(00drive_car・・);

_D_WHILE (flag != 0)
_D_WHILE_END

Play_■ otion(00break_car00);

}

}

char Director {
Qmain(){
_D_WAIT(60);
Car.8tart();

_D_WAIT(60);
Car.8tOP();

}

}

図 3:Aの システムの記述例

図 4の左側は Slの あるザコキャラクタの定義の例

である。このザコキャラクタは「一――――一」により2

つの部分にわかれてお り、上側は移動の処理をするス

レッド、下側は攻撃をするスレッドとなつている。処

理は上から順に実行され、途中の「ホ数値」の形の記

述は、指定時間待つ命令である。また「ホ琶 ter」 や

「ホklllod」 はイベン トハン ドラで、それぞれ 「全て

の処理終了後」「殺 されたとき」とい うイベン ト発生

時の処理を記述する。イベン トハン ドラには他に「*

dこmaged(ダ メージを受けたとき)」 や 「ネ COmmOn」

(常に呼ばれるハン ドラ)がある。

このシステムの言語には lf、 While、 80tO等 の制御

構造が用意されている。また、クラスにはメンバ変数

やグローバル変数を任意に定義できるようになってお

り、比較的自由な構造の記述が容易である。コンパィ

ラ方式のため実行前に間違いをチェックすることもで

きる。

ついても、システム側が用意している限定されたもの

だけ (位置の設定やキャラクタの向き等)であるため、

記述能力は低い。また、急造のシステムであるため分

かりづらい文法や構造がある。例えば、キャラクタの位

置を得るのは「x」 や「y」 というシステム変数の参照で

ある一方、位置の設定は「Pos newx,newy」 と命令形

で指定するという非対称性や、ループ文や if― e■se文

の内部では処理を待つ命令が使えない等の制約が存在

する。特に後者の制約のためにSlのシステムはルー

プや分岐の制御文があるにも関わらず、状態遷移機械

を記述するのが難しい。goto文 を使 うこともできる

が、Slシステムの gotoは BASIC言 語と同じく、制

御の流れを任意にコントロールできるものなので、使

い方を間違えるとバグの温床になる。

2。3.2 ゲームS2

一方、プレーヤー機のパワーアップシステムや、ど

の組み合わせのキャラクタ同士で当たり判定を行うか

という重要なゲーム要素のいくつかは、このシステム

があらかじめ用意しているものであり、スクリプ トで

記述することはできない。キャラクタ間の通信手段に

S2のシステムはテキストファイルでゲームシステ

ムを記述する。そのテキス トファイルをコンパイラに

よってC言語の数値テーブルヘ変換し、ゲームプログ

ラム本体と一緒にコンパイル及びリンクすることで、

ゲーム本体に組み込む。テープルはゲームプログラム
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上に実装されたインタプリタ用のコー ド2と して解釈

実行される。

図 4右はS2による、車キャラクタの定義例である。

この中で carl()、 carl上urt()、 car_crash()は この

システムでセクションと呼ばれる処理単位で、ゲーム

中のキャラクタは常にこのセクションの一つを実行す

る。各セクションの数値だけの行や、「5:00」 という記

述は「指定のワール ド時間まで」待つ処理である。明

示的に「wait時 間」と記述することで「指定時間だ

け待つ」こともできる。

セクションは通常キャラクタの初期化時に指定する

が、「傷ついたとき」「死んだとき」等のあらかじめシ

ステムで用意されているイベント時の処理ルーチンと

しても使用できる。図 4の carl()セ クション中にあ

る次の 2つの命令がそれに相当する。

suf f er- sect lon ( car 1 _hurt )
dylng-eection ( car 1_ crash)

さらに、セクションは任意に切 り替えることが可能

なため、状態遷移機械の実装や、別のキャラクタを用

意してユーザーが決めた任意の条件を監視させ、条件

成立時にセクションを切り替えることで、システムで

用意されているもの以外のイベントハンドリングも可

能である。また、他のセクションを呼び出して、処理

が終わったらもとのセクションヘ戻つてくる、という

サブルーチンコール的な動作もできる。セクションの

切り替え時には4つまで引数を渡すことができるので、
パラメータを持つメッセージを送受信するような機構

も記述可能である。

このシステムは記述の自由度が高く、K2の ような

実行中にスクリプトを変更して再実行するようなデバッ

グシステムも用意されている。プログラマ側からもこ

のシステムに対しての機能追加が容易にできるように

なつており、 1ゲームのために作られたシステムとし

ては大変よくできたシステムである。

しかし、キャラクタが複数の並行する処理を持つ構

造を記述するには、シングルスレッドで記述するとき

と同じプログラミング上の工夫が必要である。また、
ユーザーが任意にイベントハンドリングをする場合は

ゲーム中に直接登場しないキャラクタを作る必要があ

り、任意定義のイベントが多い場合、管理するキャラ

クタも増えることになる。
2コ ンパイラが出力するテープルデータは機械語に近い命令語の

列である。

2.4 評価

6つのゲームの記述システムの言語について、「状

態機械」「並行」「通信」の記述の容易さを評価したも

のを表 2に挙げる。

Kl、 K2、 K3は状態機械の列挙であるが、任意

の条件で状態遷移したり、任意のキャラクタ間の通信

を記述することはできない (記述システムのプログラ

マーに用意してもらわなければならない)。 また、並

行処理の記述もできない。

Aは全体的にカバーしているが、状態機械は限定さ

れた関数 (main関数)の 中でしか記述することができ

ない。スレッドは各キャラクタに一つ、という制限つ

きである。通信機能はメソッド呼び出しとグローバル

変数の 2種類で、ある程度自由度があるが、他の実体

を特定する方法が、スクリプ トで定義した識別子のみ

であるため、「自分に一番近いキャラクタに攻撃」とい

う動作の記述をするにはテクニックが必要である。

Slはループ文中や if文中に他のキャラクタと同期

するために処理を停止する命令が使えないため、while

とswitchを 組み合わせて状態遷移機械を記述するテ

クニックが使用できない。通信もキャラクタヘ直接メッ

セージを送る方法は位置や方向の設定というシステム

に制限された範囲だけで、他はグローバル変数を使用

するしかない。しかし、キャラクタ内部で複数の並行

処理を記述することができる。

S2は状態遷移機械は記述しやすい。スレッドはA
と同じく各キャラクタに一つ、という制限つきである。

通信の記述能力がやや弱い。

Aと S2以外は、言語自体がゲームシステムに依存

しているため、ゲームルールの変更をすると記述シス

テムや言語も変更しなければならない可能性がある。

逆にAと S2の記述システムは汎用性が高く、様々

なゲームに適用可能である。しかし、この 2つのシス

テムは簡単にシステムに機能追加ができる、という理

由から、ゲーム開発中は記述言語に対するライブラリ

が無節操に追加されてしまい、システム全体としては

一貫性のないad hocな ものとなってしまつている。

3 開発中の言語の概要

1章で述べたように、商用のアクショングーム開発

に適したシステムはない。また、 2章にあるように、
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enemy ZAK0

Pos swidth/2, toP
dir 90dog
sPood 2。 0

事 100
turn loft 45dog

拿 50
dir shipdir

ホ 100
dir up

ネ after
dead if out

ホ kll■od

create BOU : pos x, y

t 40 loop
create TAI.IA : pos x, y

* 30 endloop
eud

表 2:評価表

0記 述が容易。

△ 記述はできるが制限あり。

X記述が難 しい。

現場で使用されているシステムは再利用性が低い。本

章では筆者らが開発中の、 1章での要求を満たすよう

な新 しい記述システムの言語について解説する。

本言語は、クラスのみから構成されるオブジェク ト

指向言語である。クラスは 1つ以上のスレッドで構成

され、スレッドはクラスを実体化 した時点から実行を

開始する。スレッドは 1つの状態遷移機械を持ち、状

態は実際のゲーム中の動作を定義する。スレッドやキャ

ラクタ間の通信には後述する■lple Spaceや、each文

carl(){
hit_Point ( 5 );
■odo■ (MODEL_CAR_TAX工 );

8uffer_80Ct10■  (Carl_hlurt);

dying_80CtiOn (Carl_Cra8h);
80t_P081(~30■ , 0, 10m);
80t_r011(0, OX4000, 0);
80t_mOVO_mOdO (MOVE_AIM_STOP,MOVE_AIM_STOP);
movo_Pogi(8:00, 401m, 0, 10口 I);

10:00;

}

carl_hurt,() {
movo_roll ( 8, 0=400, Ox4100, 0 );
8;

Imovo_roll ( 16, -Ox800, Ox3100, 0 );
16;

}

carl_crash (){
hit_POint(-1); /韓 中無敵に してお く 拿

“
/

■OV● _P081_re■  ( 3:00, 0, 0, 2m );
mOvO_rO■ 1_rol ( 1:00, 0, 0■ 2000, 0 );

5:00;

}

図 4:Sl(左 )と S2(右 )の システ ムの記述 例

を用いる。

図 5が本言語の具体的な記述例である。この例の構

造を図にしたものが図 6と なつている。この例では、

立ち、歩き、パンチといったアクションをするロボッ

トと、ロボットを実際に操作する2つの処理 (レバー

とボタンで操作するプレーヤーと、自律的に動 く敵 )

が定義されている。

コマンド

1読み込み

図 6:図 5の構造図

第14回 プログラミング

ゲーム名 状態機械 並行 通信

Kl △ × ×

K2 △ × ×

K3 △ × ×

A △ △ △

Sl △ ○ △

S2 ○ △ △

@ 散処理スレッド

コマンド
書き込み

Tuph 9prcr
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ロボット

体力 :int

@開始

人間 ("hШ口吐■odol")

体力=100
gOtO @立 ち

@立 ち

リピー トモーション (■ ldol_■OtiOn00)

whilo true
if inP(攻撃コマン ド,se■ f)

goto @パ ンチ

olif rdP(移動コマンド,80■f,?)

goto@歩 く
end
8ynC

end
@パ ンチ
ヨ]― シ′ョン′(00attack_motion00)

waitモ ーション再生中 ()

80tO@立ち

@歩 く

リピー トモーション ("run_■otion・ )

while rdP(移 動コマン ド戸0■f,?d:f■ oat)

振 り向く (d,360)
進む (15)

sync
ond
goto @ fr.t)

@プ レーヤー

in(プ レーヤー開始 ,8011)
whll● truo
lf レバー (0)

out(移動 コマン ド,801f,レ パー向き (0))

0■ lf レバ 一ヽォフ (0)

inP(移 動 コマン ド,801f,レ バー向き (0))

●nd
ifボタンオン (0)

out(攻撃 コマン ド,8011)
o■lf

inP(攻 撃 コマン ドD801f)
end
sync

ond

@敵
in(敵 開始 ,801■ )

whi■● trin,o

tim08 4
out(移動 コマン ド,8●11,乱数 (0,360))
wait 60
tlrp(#St = ? > l.', self , ?)

ond
out(攻撃コマン ド,8011)
wait 60

ond
●
=戯

 #ロ ボット定義終わり

図 5:ロ ボットとそれを操作するサンプルプログラム

3.1 クラス

クラスは次の形式で記述する。

クラス名

#ク ラスの定義

終わり (ま たは end)

クラス内部は「
““==」

3と いうセパレータにより

複数のプロックに区切られ、 1つのプロックが 1つの

スレッドを意味する。スレッド中の状態は「@名 前」

として定義する。状態内では処理は上から下に実行さ

れ、状態の最後の文まで処理が進むとスレッドは停止

する。状態間の移動は「80tO@状態名」による。ブ

ロックの先頭に記述した状態がスレッドの初期状態で

ある。スレッドは「createロ ボット」のようにクラ

スを実体化した時点から実行を開始する。

図 5の例において、ロボットクラスは次の4つの状

態を持ち、各状態の処理は次のようになっている。

3'日
'は 3つ以上。

第 11回 プログラミング
シンポジウム 2003.l

● @開始。初期化を行 う。人間 ("huma_■ odel‖ )は

キャラクタのモデルの指定をしている。

● @立 ち。何もせず立っている状態。コマン ドに応

じて分岐処理をする。「リピー トモーション」は
‖idol』otion"と いうアニメーションを繰 り返し

再生する。

●@パ ンチ。パンチをしている状態。アニメーショ

ンが終わったら@立ちへ戻る。

・ @歩 く。移動状態。移動するコマンドがロボット

に与えられていないなら@立 ちへ戻る。「振り向

く」や「進む」はライブラリで、図5の場合、d度

の方向へ最高360度 /秒の速さで向きを変え、15/

秒の速さでその方向へ前進する。

プログラム中にsyncと いう命令があるが、これはキャ

ラクタの処理を同期するための命令である。また、wait

は指定条件成立中は処理を止める命令である。waitに

はこのほかに、指定時間だけ待つ、という機能もある。
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syncや wait命 令により、他の並行動作しているキャ

ラクタに処理を切り替えゲーム全体の同期処理を行う。

図 5ではセパレータによリロボットの動作の他に 2

つのスレッドが定義されている。一つはプレーヤーに

よる入力操作の処理で、もう一つはプログラムによる

自動コントロール処理である。

どちらもロボットに対してコマンドを送ることでロ

ボットを操作するが、プレーヤーのスレッドは、人間

の入力に応 じてコマンドを発行し、敵のスレッドは、

1秒おきにランダムな方向へ 4回移動後、 1回攻撃、

というコマンドを発行する。

スレッド中の最初の状態定義の直前には C+十言語

やJa綺 言語と同じようにメンバ変数を宣言できる。こ

の変数はキャラクタ内部ではスレッドを問わずどこで

も参照できる。例では体力を定義して、最初に 100
を代入している。

3.2 ′

「
uple Spaceによる通 1言

■ple Sp“ eは分散システム上のプログラミング言

語 LINDAlllで 提案された通信システムである。■りle

Sp∝eを利用した通信はシンプルだが、構造化された

メッセージを選択的に受信したり、相手を特定しない

通信をすることが可能なので、様々なキャラクタ同士

で複雑な通信を行うアクショングームには適している。

■ple Spaceは Tupleと いう構造化されたメッセー

ジを読み書きする場所のことを言う。■ple Spaceヘ

の操作には「out」 「in」 「rd」 「inP」 「rdP」 があり、こ

れらを使用することで、キャラクタやスレッドは通信

を行える。各命令は次のような処理をする。

out outは ■ple Sp∝eへ ■lpleを 書き込む。第 1引

数は■lpleの識別子であり必須だが、それ以降に

ついては任意である。例えば、「メッセージ」と

いう識別子で引数として 10と 20を持つ■りleを

■lple Sp“ eに書き込む場合次のようにする。

out(メ ッセージ , 10, 20)

■ple Spaceは識別子の重複検査を行わず、同じ

内容の■pleが ■lple Sp“ e上に2つ以上存在で

きる。

in inは ■ple Space上にある■lpleの うち、識別子

と引数の数、引数の値が一致する■⊇leを 一つ取

り除く。■ple Sp∝ e上に適合する■lpleが無い

場合、一致する■pleが得られるまで処理を停止

する。(メ ッセージ,10,20)と いう■pleを ■lple

Sp∝eから取り除く場合は次のようにする。

in(メ ッセージ,10,20)

rd rdは 1ュ と同様に■lple Sp∝eか ら読み出すが、

■lpleを ■りle Sp“ eから取り除かない。

inP,rdp inP,rdPは in,rdと 違って、適合する■ple

がない場合にも処理を停止せず、代わりに読めた

か否かを真偽値により返す。■pleが存在するか

どうかの条件式として使用できる。

if inP(メ ッセージ,10,20)
print"メ ッセージ,10,20を読めました"

end

匿名の引数 out以外の読み込み操作は、■りleを識別

するための識別子以外に値ではなく匿名を与える

ことができる。例えば次のプログラムの実行後は

a=3,b=1と なる。

out(メ ッセージ,1,2)

out(メ ッセージ,3,4,5)

in(メ ッセーージ,?a:int,7,5)

in(メ ッセージ,?b:int,4)

3行 日の in命令は (メ ッセージ,int,4)に マッ

チする■pleを取 りに行くため、 2行 日で■lple

Spaceに 書き込んだ■pleを 読む。 6行日は、?の

み指定 しているがこの場合、引数はあれば良い、

という意味になる。

図 5の例では「移動」や 「攻撃」というロボットに対

してアクションを要求するコマン ドは、プレーヤース

レッドや敵スレッドから 1:ゝ pleと して書き込まれ、「ロ

ボット」によりin命令とrdP命令で取得され処理され

る。各コマン ド■ゃleには「801f」 という自分を識別

するための値を入れておき、コマン ド■ゃleが他のロ

ボットによつて処理 されることを防いでいる。ロボッ

トのコマン ド■pleの処理は次のようになっている。

● 「@立ち」状態のときに攻撃コマン ド■pleが

■ple Sp“eに あると、「@パンチ」へ遷移する。

この時、攻撃コマン ド■りleは ■lple Sp∝ eか ら

取り除かれる。
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● 「@立ち」状態のときに移動コマン ド■pleが

■lple Sp“eに あると、「@歩き」状態へ遷移する

(■lpleは取り除かない)。 移動コマンドが■ple

Spaceにある間は「@歩き」状態で移動処理をす

る。移動コマンドは移動方向が必要なため引数と

して移動方向を持つ。

■lple Spaceの 無い言語でこのサンプルの処理を書く

場合、コマンドを受け付けるための関数や、コマンド

をキューに溜める処理が必要となるが、図 5の場合、

■ple Sp∝ eへの操作とif文により、処理の流れを分

断せずに記述できている。

プ レーヤーまたは敵ス レッドは、ス レッドの先

頭で くプレーヤー開始,?character)ま たは (敵開

始,?character)と いう■pleを待つている。よつて、

プレーヤーを 1体、敵を2体ゲームシーン中に登場さ

せたいときは次のようにする。

Out(プ レーヤー開始、createロ ボッ ト)

out(敵 開始、createロ ボット)

out(敵 開始、create ロボット)

この例でも、■ple Sp∝eを使わない場合は、ロボッ

トのクラスには、フラグ変数を用いた待ち合わせ処理

をしなければならないが、■lple Sp∝ eを使う場合、ト

リガーとなる■lpleを in命令で読み込む、という単

純な記述で表現できる。

3。3 複数のキャラクタヘのアクセス

複数のキャラクタに対 して通信や処理を行 うために

each文 とい うループ文がある。 これ を使用す ること

で、マルチキャス トの よ うな処理や、ある特定のキャ

ラクタの組み合わせの処理 をす ることができる。

次の例は前述のロボットのサンプルに続 くプログラム

でロボッ ト同士がめ り込まないよ うにす る処理を行 う。

ロボ ッ トコリジ ョン

@体コリジ ョン処理

whilo true

each ロボ ッ ト,ab
離す (a,b,9)

end

sync

end

ond

第‖回プログラミング
シンポジウム 2003.l

「@体 コリジョン処理」の処理は eachに よりすべての

ロボットの組合せについて実行される。例えば、ゲー

ム中に「作る ロボット」として実体化されたキャラ

クタ rl,r2,r3カ い`る時、 次の|ヨ己述は 「a=rl,r2,r3」

というループ処理をする。

●ach ロボット,a

#処理

end

また、次の記述は「(a,b)‐ (rl,r2)(rl,r3)(r2,r3)」

という重複 しない組合せのループ処理をする。

each ロボット,ab
#処理

end

「@体コリジョン処理」では、各ロボット間の距離が 9

以下にならないようにしている (「離す」は 2つのキャ

ラクタが指定距離以下なら位置を離すライブラリ手続

き)。 syncを 含めた無限ループとなっていることで、

全ロボットは常に距離が 9以下にならないように調整

され続ける。

3。4 その他

その他の雑多な特徴として次のようなものがある。

●半角文字のある全角文字 (ア ルファベット、数字

等)はすべて同一文字とみなす。また、「。」と

「.」 、「、」と「
,」 等も同一視する。

●whlloや in等のキーワー ドには「条件ループ」

「取る」など日本語のキーワー ドもある。

●各状態内でローカル変数を任意に宣言できる。

eachの 変数もローカル変数である。

●コンパイラは Cプログラムを出力し、出力され

た Cプログラムはゲームプログラムと一緒にコ

ンパイルして実行される。コンパイラの実装には

SableCC191を 使用している。

3。5 今後の課題

●現在はコンパイラがCプログラムを出力し、それ

を実際のゲームプログラムと一緒にコンパイル、

リンクするという形式のため、ダイナミックにコー

ドをメモリにロー ドすることが難しい。そこで仮
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想機械を制作し、コンパイラはその仮想機械用の

コー ドを出力する、という構成への変更を予定し

ている。

また、2章の現場のシステムの調査で、多数のゲー

ム企業や開発者の方々に貴重な資料やご意見をいただ

きました。

●記述性を優先して効率性についてはまだ研究の余

地が多い。例えば、■りleと ■lple Sp∝ eを用い

た通信の実装は他の言語のメソッド呼び出し等と

比べて、あまり高速な方法ではない。また、仮想

機械による実装の効率性はまだ検証していない。

●■ple Sp“eに よる通信の記述は自由度が高い反

面、引数の型や数のエラーチェックが難しい。「取り

忘れ、書き忘れ■ple」 のような論理的なエラーも

発生しやすい。デバッグシステムや実行時のエラー

チェックの強化で対応していこうと考えている。

●図 5の「@歩く」に見られるようなループは、スク

リプ トが大きくなってくると何度も現れる。また、

大部分はロボットと同じだがある一部分だけ違 う

キャラクタを定義 したい、といつたことはゲーム

ではよく見られる。この点については、継承のよ

うな機構や、マクロ等を用意することを検討 して

いる。

●現在ライプラリとしている関数やメソッドは、特

にモジュール化等はされておらず、前述したAゲー

ムやS2ゲームと同じく、システム全体が ad hoc

なものとなる可能性を持つ。この問題の解決のた

めに、ゲームプログラム側から提供される機能を

整理できるシステムが必要である。

4 まとめ

本稿では、既存のアクションゲームを開発している

現場で実際に使用されたゲームシステムを記述するシ

ステムを紹介し、アクションゲームのゲームシステム

を記述する言語について述べた。言語はまだ開発途中

であり課題も多く、今後更に検討と改良が必要である。

翻辞 本研究で製作した言語システムは、娯匠4の ご協

力をいただき、実際の家庭用ゲームソフト開発プロジェ

クトで、研究と並行して利用していただいています。

http: / /www.goehow. co.j p
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