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ビデオゲーム開発を目的としたプログラミング言語

は，アプリケーションに組み込んで利用するもので，

汎用のプログラミング言語と違いゲームシステムの記

述に適した機能を持つものも多い．しかし，先に述べ

た 4つの要件全てを十分に満たしているものは無い．

近年多く利用されているビデオゲームのための統合

開発環境は，ゲーム開発に有用な機能を多く持ち，グ

ラフィカルなインターフェースを採用することで開発

を容易にしている．しかし，ゲームシステムを記述す

るために採用されているプログラミング言語は多くが

Javascriptや C#等の汎用的なプログラミング言語で

あるため，先に述べた 4つの要件を十分に満たしてい

ない．

ビデオゲーム開発では，ゲームシステム記述ツール

を独自に開発していることも多い [西森 03]．これらの

記述ツールは，開発目的とするゲームに特化した，一

般的なプログラミング言語等と違い非常に独特な文法

や記法を持つ．そのため，目的とするゲームアプリケー

ションの記述には有効ではあるが，それ以外の異なる

タイプのゲーム記述には適していない．

アニメーションオーサリングツールや，エージェン

トシミュレーションツール等のビデオゲームに類似し

たアプリケーションの開発を目的としたツールも多く

存在する．これらは比較的容易にアプリケーション開

発が可能であるが，要件を十分に満たさないため，記

述ツールとして適切ではない．

さらに，既存のツールは，キャラクタの状態遷移や

時間の流れに沿った処理，及び並行処理を平易に記述

可能なものが多い一方で，キャラクタ間の通信につい

ては，適切な機能を提供しているものが無い．そこで

本研究では，計算機科学分野でプロセスやスレッド間

の通信方法として研究されている，Tuple Spaceや join

calculus等の機構や通信モデルの検討も行った．

Tuple Spaceは分散システムのための通信モデルで

あり，プログラミング言語 LINDA[Gel85]で最初に提

案された．多くの並列／分散処理が Tuple Spaceを用

いることで簡潔に記述でき，Tuple Spaceの機能はプ

ログラミング言語 LINDAとは独立していることから，

LINDA以外の言語にも採用され，機能拡張に関する

研究も複数なされている．

join calculus[CG96]も，分散システムのために提案

された並行計算モデルである．複数の並列動作するプ

ロセスがメッセージの送受信を行うチャネルを経由し

て通信しながら計算が進行する．また，join patternと

呼ばれる，複数の異なるメッセージを同時に受信でき

る記法により，プロセスの処理と通信処理を分けて記

述でき，プロセスを配線で繋いでいくようなプログラ

ミングが可能である．

3 ゲームシステム記述に適したプロ

グラミング言語の開発

前章の調査を土台として，1章で述べた 4つの要件

を満たすように設計した S540という新しいプログラ

ミング言語を開発した [西森 03]．

S540は次の機能を持つ．

• キャラクタをクラスとして記述し，クラスの中で
状態遷移処理を記述する機能を持つオブジェク

ト指向言語．

• 一定時間処理を停止したり，条件を満たすまで
処理を停止する機能．

• クラスからキャラクタを生成すると自立的に処
理を開始．クラス内で複数の自立した状態遷移

処理を記述可能．

• キャラクタ間の通信処理記述のために，Tuple

Spaceを導入．

• 日本語での記述機能．

S540は，キャラクタをオブジェクト指向言語におけ

る「クラス」として記述する．クラスの中では，他の

プログラミング言語にある変数や制御構造などの記述

機能のほかに，状態遷移処理を記述しやすい仕組みを

導入した．

また，指定した時間やある条件を満たすまで処理を

停止する記述機能により，時間に沿った処理の記述も

可能とした．

S540は，各クラスは自律して動作するスレッドを 1

つ以上持ち，キャラクタとして生成されると，他のキャ

ラクタとは独立して処理を開始する仕組みとした．さ

らに，複数の状態遷移処理を 1つのクラスに記述可能

にすることで，1つのキャラクタで複数の並行処理を

実行する記述もできるようにした．

キャラクタ間の通信を記述するためのモデルとして

は，Tuple Space[Gel85]を採用した．Tuple Spaceは，

非同期的な通信や，相手を特定しない通信も記述でき



る機能がありながら，Tupleの読み書きだけで表現す

るのでシンプルで理解しやすいので，開発時のトライ

アンドエラーにも有効と判断した．

ゲームデザイン上の仕様とプログラミング言語によ

る記述の間の対応づけも，開発のしやすさに影響があ

ると考え，開発時に使用する言葉をそのままプログラ

ムとして記述できるようにプログラムは日本語で記述

できる設計とした．

この S540をゲームデザイナー 3人のプロトタイプ

ゲーム開発プロジェクトに導入した．導入初期は言語

の理解や記述方法での試行錯誤が続いたが，その後は、

3人で記述範囲の分担が行われ、目的とするゲームの

ために S540に必要な機能の要望も出るようになった．

さらに開発が進むと、ゲームシステムはほぼゲームデ

ザイナーが S540を使って実装し、プログラマーはゲー

ムデザイナーからの機能的な要望を実装していくとい

う流れで開発が進むようになった．このことから S540

を使用することにより，ゲームデザイナーがプログラ

マーの助けなしにゲームシステムの実装を行えること

が確認できた．

また，ゲーム開発プロジェクト終了後に記述された

プログラムの調査と使用者のインタビューを行った．そ

の結果次の評価が得られた．

• トライアンドエラーの幅を広げる効果があった

• 言語の機能が十分でない．特に Tuple Spaceは，

バグの発生原因になりやすく，通信タイミング

が記述しづらいという問題点が判明した．

S540を使用した開発では，S540の利用者であるゲー

ムデザイナーがプログラマーの助け無しにゲームシス

テムの実装を行っており，利用者がそれまでに経験し

た開発プロジェクトよりも，トライアンドエラーが容

易で，本研究の目的がある程度達成されたことが確認

できた．

一方，キャラクタ間の通信処理の記述のために導入

したTuple Spaceは，Tupleの読み書きの記述が冗長に

なり，誤りの原因になりやすいことや，通信遅延やタイ

ミングを管理できないという問題点が明らかになった．

4 キャラクタ間通信の記述性の改善

S540 を使用した開発の結果から，Tuple Space に

代わるゲームシステムの記述に適した通信モデルが必

要であることがわかった．そこで，新しい通信モデル

Join Token を提案し [NKa]，その評価のために実装し

たプログラミング言語 Mogemoge の開発を行った．

Join Tokenは，Tuple Spaceと join calculus[CG96]

という通信モデルを組み合わせた新しい通信モデルで

ある．Join Tokenは, Tuple Spaceの Tupleを読み書

きするというわかりやすさを持ちつつも，Tuple Space

よりもゲームキャラクタやその状態に依存した通信を，

ハンドラと呼ばれるキャラクタ間の通信を明示的に記

述する機能を持つ．

この Join Tokenを評価するために，数個のサンプル

ゲーム制作を行った [NKb]．制作は，目的とするゲー

ムのルールを列挙し，複数のキャラクタが関係して通

信を行うルールを Join Tokenを利用して記述し，そ

の他のキャラクタ個別のルールはMogemogeを使った

オブジェクト指向プログラミングで記述する，という

方法で進めた．

その結果，どのゲームにおいても，キャラクタ間の

通信処理が必要なルールは，ルールとハンドラを 1対

1で簡潔に記述することができた．キャラクタ固有の

処理と，キャラクタ間の通信処理は分けて記述される

ことから，記述が複雑になることもなく，Join Token

はゲームシステムの記述に適した通信モデルであると

評価できた．

さらに，Join Token を使用せずに同じゲームをプ

ログラミング言語 Rubyを使用して制作し，Join To-

kenを使用した場合との比較検討も行った．制作した

Ruby/TkのBalloonゲームプログラムは，Mogemoge

によるプログラムの行数は 357行であるのに対して，

Rubyによるプログラムは 436行となった．Mogemoge

とRubyの文法的な違いはあるが，キャラクタの定義等

は類似したものとなっており，違いの多くは，グラフィ

クスの処理とキャラクタ間の関係処理の部分となった．

Ruby プログラムでも，Ruby の機能を利用して衝

突検査と衝突処理を分離して記述して，衝突に関する

ルールは 1対 1でメソッドとして記述することができ

た．しかし，この実装をするためには，キャラクタの

組み合わせを処理するプログラムを記述しなければな

らなかった．Join Tokenではこの処理に関する記述は

不必要である．

また，Ruby版にはその他にも次の違いがあった．

• 衝突ではないルールは Join Tokenを用いた時と

違い複雑な記述となった．

• Join Tokenではキャラクタの状態まで記述する

ことが可能であるが Rubyでは難しい．



• 1 度衝突したら二度と他のキャラクタと衝突す

るような記述は Ruby では簡単ではない．Join

Tokenではハンドラがトークンを取り除く指定

をすれば良い．

• Rubyでは複数のルールが適用できる場合その優

先度を実装するためには複雑な記述を必要とす

る．Join Tokenは記述順が処理の優先度なので

わかりやすく表現できる．

この結果，Join Tokenは，列挙したゲームルールの

うち，キャラクタ間の通信を簡潔にわかりやすく記述

でき，Join Tokenを使用しな場合と比較してもキャラ

クタ間の通信や相互関係が記述しやすいと評価できた．

また，Tuple Spaceの問題点も解決できた．

5 結論

本論文の研究は，ビデオゲーム開発におけるトライ

アンドエラーを容易にするためのゲームシステム記述

ツールの設計と開発を目的とした．

ビデオゲーム開発では，ゲームに求められる面白さ

の定義が難しいことから，トライアンドエラーによる

探索的な手法で進められており，トライアンドエラー

を容易にするために，ゲームシステム記述ツールが用

いられているが，既存の記述ツールは十分な機能を提

供しておらず，大規模化する近年の開発では，高機能

なプログラミング言語が必要であることを議論した．

そこで，議論を土台として，新しいゲームシステム

記述ツール S540を開発し，実際の開発現場で適用し

て評価を行った．その結果，トライアンドエラーがよ

り容易に行えることが確認でき，ビデオゲーム開発プ

ロセスの改善に貢献できる結果を得ることができた．

しかし，S540 にゲームシステムの記述要素として

必要な，キャラクタ間の通信処理の記述性に問題があ

ることも判明した．これは採用した通信モデル Tuple

Spaceによるもので，この Tuple Spaceに代わる新し

い通信モデルが必要であるとわかった．そこで，新しく

Join Tokenという通信モデルの提案と実装を行い，い

くつかのシンプルなゲーム制作を行い，Join Tokenの

評価を行った．その結果，Join Tokenは Tuple Space

よりもゲームシステムにおけるキャラクタ間通信の記

述性に優れており，特に複雑になりやすい複数のキャ

ラクタ間のゲームルールを簡潔にわかりやすく記述で

きると評価できた．

以上のように本研究では，ビデオゲーム開発におけ

るトライアンドエラーを容易にするためのゲームシス

テム記述ツールの設計と開発を行い，ビデオゲーム開発

プロセスの改善に貢献できる結果を得ることができた．

しかし，S540は導入前後の比較検証ができていない

こと，S540の通信記述機能の改善として Join Token

を実装したが，最初の 4つの機能的要件を全て十分に

満たす記述ツールの開発までには至っていないことや，

記述ツールの機能的要件が 1章で述べた 4つで十分で

あるかどうかが明らかにできていない等, 課題も残さ

れている．今後はこれらの解決に取り組むため，さら

に研究を進めていきたいと考えている．
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