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研究成果の概要（和文）：本研究では，プレイヤーの感情を測定する手法として「音声」「心拍数」「表情」を
実験的に選択し，試作版コンテンツに実装して評価実験を行った．既存ゲームにおけるメタAIの事例から，プレ
イヤーの感情がPositiveかNegativeか判定を行い，個々のゲームに適したパラメータを調整していることが分か
った．そこで，本研究では生体情報などを基に感情を推定し，ステージ形状の変更や敵の数量調整，AIのふるま
い変更などを行った．研究はシューティングゲーム，ノベルゲーム，FPS，ポーカーで実施し良好な結果を得
た．プレイヤーは感情に基づく調整を好意的に受け止め，ゲームの面白さの評価も変わらないことが分かった．

研究成果の概要（英文）：In this study, we experimentally selected voice, heart rate, and facial 
expressions as modalities for measuring player emotions. These modalities were implemented into 
prototype game content and evaluated through empirical testing. Drawing on examples of meta-AI 
applications in existing games, we observed that emotional states -classified as either positive or 
negative- can inform dynamic parameter adjustments tailored to each game. Accordingly, we estimated 
emotional states using biometric data and applied adaptive modifications such as stage layout 
changes, enemy quantity adjustments, and alterations in AI behavior. The study was conducted across 
multiple genres, including shooting games, visual novels, first-person shooters (FPS), and poker, 
yielding favorable outcomes. Players responded positively to emotion-based adjustments, and their 
evaluations of game enjoyment remained consistent.

研究分野：ゲームデザイン，コンテンツ制作技術，AIによるコンテンツ制作

キーワード： 動的難易度調整　メタAI　レベルデザイン　ゲームデザイン　生体情報

  ３版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題では，様々な生体情報やゲームのログを基にプレイヤーの感情を推察し，よりプレイヤーを楽しませ
るためにゲームに反映させる仕組みを提案した．単にプレイヤーに適切な難易度を提供するだけでなく，平静を
保つことでプレイが有利に進んだり，あえて相手プレイヤーをだますような感情や状況の活用の提案には新規性
があり，発表した学会においても多くの議論ができた．
2025年現在では，生成AIの発展などを背景に，プレイヤー個々に動的にカスタマイズさせプレイヤーを楽しませ
ようとする取り組みの重要性が指摘され始めた．本研究はそうした機能実現のための土台になり得ると考えられ
る．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ゲーム開発における AI の活用が進み，ゲーム開発者の間でも AI を利用したゲーム開発技術

は重点分野として捉えられていた．ゲーム開発において利用される AI は，キャラクターの動作
を決定するキャラクターAI，マップ上での経路を決定するナビゲーション AI，ゲーム全体を統
括するメタ AI の 3 種類に大別できる． 
メタ AI は他のゲームで利用される AI の上位に位置づけられている．また，ゲーム内のプレ

イログを基にプレイヤーやゲーム内の状況をモニタリングし，敵キャラクターの生成や配置，強
さなどをコントロールする役割を担っている．ゲーム内をモニタリングする部分はセンサーな
どとも呼ばれ，コントロールする部分はエフェクターとも呼ばれている． 
コントロールする部分はキャラクターの配置やマップの構成などを研究するレベルデザイン

の領域が増えていた．キャラクターモデルや環境モデル，マップなどのゲーム内のオブジェクト
や，ゲーム内のイベントなどを自動生成する取り組みもあった． 
モニタリングする部分では，生体情報を利用する研究が進められていた．しかし，2020 年の

研究開始時，得られた数値を基に，いくつかの用意した設定を読み込むような利用しかされてい
なかった．これに対し，スクウェアエニックスの技術開発部門に所属する里井らは特定の 2 次
元マップの利用に取り組んでいた．生体情報やゲームプレイ中のユーザーのふるまいなどを基
にプレイヤーの感情を推定し，エフェクター部と高度に連動しゲームのステージに変化を与え
ることは挑戦的な課題でもあった．  
 
２．研究の目的 
 本研究ではデジタルゲームにおいて利用可能なプレイヤーの感情測定手法を利用し，より高
次元な感情をモデル化することを目的とした．さらに，そのモデルを基にゲームのレベルデザイ
ンに自動的に変更を加えて，プレイヤーの感情を反映したレベルの生成を実現する手法を開発
する．現状は 1 次元や特定の 2 次元で推定されている感情マップのさらなる多次元化や汎用化
を目指すことにより，よりプレイヤーを満足させるレベルの動的な生成を可能にする． 
 本研究の成果は，ゲームのみならず教育やリハビリテーションの分野において，利用者の感情
を把握し，適切な課題を与えることで継続性や効率性を高めることにも応用可能であると考え
る． 
 
３．研究の方法 
 研究は次の項目を設定し，様々なゲームジャンルにおいて適切な方法を模索する形で研究，試
作を行った 
（1）既存ゲームにおけるメタ AIの分析 
 既存ゲームの中で，メタ AI を活用していると公開されているゲームがいくつか存在する．こ
れらのゲームのメタ AIについて詳細な分析を行い，のちの感情マップ生成のための知見を得た．  
（2）プレイヤーの感情推定手法の検討 
 ゲームをプレイしている最中のプレイヤーの感情を，随時取得するための手法について検討
を行った．感情推定のための手法は，ゲーム内のログを利用する方法と，プレイヤーの生体情報
を取得する方法とした． 
（3）感情推定のための取得データの絞り込み 
 プレイヤーの感情を推定できる指標として，プレイ中に取得可能でかつメタ AI に反映可能な
指標を探った． 
（4）感情マップと感情推定システムの試作 

既存ゲームの分析と，心理学分野の分類などを参考に，ゲームプレイヤーの感情マップの設計
を行い，実際に得られたデータを基にプレイヤーの感情を推定するシステムを試作した．  
（5）実証実験 
 実際にプレイヤーにプレイしてもらい，感情に応じた変化の有無について検証した．検証の際
には，メタ AI によるゲームの調整に対する気づきがあったかどうかも確認を行った．先行研究
では，自動的な難易度の調整に気づいた場合は，プレイヤーのモチベーションが下がるケースも
報告されている．そのため，感情に対して合致していたかだけでなく，調整に気付いたかどうか
についても調査した． 
 
４．研究成果 
 本研究を通じて，プレイヤーの感情を測定する手法として，先行研究などを参考に「プレイヤ
ーのボタンを押下する際の強度」，「プレイヤーの音声」，「プレイヤーの心拍数」，「プレイヤーの
表情」を選択し，それぞれの試作版コンテンツに実装を行い，評価実験を行った． 
 既存ゲームにおけるメタ AI の分析から，実際の調整の際には細かな感情に合わせた調整では
なく，プレイヤーに対し，感情が Positiveか Negative かの判定を行い，それぞれのゲームの中
で対応する調整項目が変化していることが分かった．そのため，今回取得したプレイヤーの感情



についても，最終的には Positiveか Negative かを判定し，そのゲームに適した，自然でユーザ
ーに気づかれにくい調整をすることとした． 
 感情マップについては，それぞれの感情測定手法により得られる感情や傾向が異なる．上記の
手法の中でも，「プレイヤーの音声」，「プレイヤーの表情」については，Plutchic らの研究など
を参考にした感情分類の事例がある．本研究では「HSEmotion」を用いて感情を分類し，それら
を最終的に Negative／Positiveさらには Normal のいずれかを判定し，メタ AIを用いて調整を
する手法をとった．調整方法は，ステージの形状を変化させて難易度を調整する方法や，敵の数
量などの数値情勢，敵プレイヤーを AI が制御している場合は，その挙動や確率の調整などを行
った． 
 研究は，2Dのシューティングゲーム，ノベルゲーム，ファーストパーションシューター（FPS），
カードゲーム（ポーカー）などで実装を行った．実験の結果いずれも良好な結果を得ており，プ
レイヤーの感情を取得し，ゲームのレベルデザインに反映することが可能であることが分かっ
た．また，プレイヤーはこの調整を概ね好意的に受け止めていることも分かった． 
 一方当初も懸念した，ゲームによる調整を感じることによって主体感が損なわれる問題につ
いても，研究のディスカッションの中で指摘された．しかし，実証実験の中で調整に気づいた場
合に具体的な調整項目を回答してもらう問いについては，正答率がそれほど高くなかった．何か
変化は感じていても，具体的にどこが調整されているかは不明である点が明らかになった．また，
多くのプレイヤーにとって，調整されていることに気づいていたとしても，試作したゲームに対
する面白さは変わらないということも分かった． 
 
以下に実際に試作実験したコンテンツの例を示す． 

 
（1）2Dシューティングゲームでの実験例 
 本実験では，プレイヤーのプレイ中の発話からプレイヤーの感情を抽出し，ポジティブ（余裕
がある状態）とネガティブ（余裕がない状態）を判別して，動的に難易度を調整した． 

プレイ中の発話から感情を抽出する際のフロー（左）と音響信号処理のフロー（右） 

 
実験のために実装した，感情に応じて動的に難易度を調整する 2D シューティングゲームの例 



（2）心拍数を基にした感情推定と動的な調整の事例 
 本実験では，プレイヤーの心拍数を計測し，平穏状態にある場合には「照準」が安定し，心拍
数が上昇した際に何らかの同様状態があると推定し，「照準」がぶれる視覚効果を与えた． 
 これにより，プレイヤーが平静を保てばゲームが有利に進み，慌てるとペナルティが課される
ゲームシステムを実現した． 
 

 
FPSゲームに実装した例 

 
 

 
心拍計測とゲームシステムへのフィードバックのフロー 

  
（3）ポーカーゲームにおいて感情を推察して AIに反映させる事例 
 本実験ではプレイ中のプレイヤーの表情から感情を認識し，その感情を HSEmotion により分
析した．そして，分析した感情を基に敵 AI のふるまいを変化させた．このシステムをポーカー
ゲームに実装し，プレイヤーがわざと表情を作り，AI をだますような行為を行えることを目的
とした． 
 



 

顔画像から表情認識をする例 
 
 

 
顔認識の精度（ネガティア表示は中立と受け取られることが多かった） 

 

 
提案手法を実装したポーカーゲーム 

 

 
評価結果 

（楽しめたかどうかの点では，提案手法のほうが平均は高いものの有意な差はみられない） 
（提案手法のほうが駆け引きを感じられることが分かった） 
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