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研究成果の概要（和文）：Twitchに代表されたライブストリーミング配信プラットフォームを対象とした，健康
促進コンテンツのための人工知能手法及び知的手法の確立とその有効性の検証を目的とし，同目的の達成のため
に研究を行った．具体的には，プレイヤーの介在を全く必要としない，アルゴリズムによりプレイされるコンテ
ンツを対象とし，生活上の通常のストレスに対処できるといった状態にあることを示す精神的健康を促進するコ
ンテンツを生成する手法，他の人及びコミュニティとの繋がりを維持できることを示す社会的健康を促進する観
戦者参加を向上させる手法の構築に成功した．

研究成果の概要（英文）：This research was conducted to establish artificial intelligence methods and
 intellectual methods for health promotion content and verify their effectiveness on live streaming 
distribution platforms represented by Twitch. Specifically, we proposed algorithms that do not 
require any player intervention and can cope with everyday stress in the daily life of players. We 
have succeeded in constructing methods for generating content that promotes health and improving 
spectator participation that promotes social health, which shows that it is possible to maintain 
connections with other people and communities.

研究分野： 人工知能，ゲーム，シリアスゲーム

キーワード： 人工知能　ライブストリーミング　コンテンツの自動生成　健康促進
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでコンピュータゲームの健康促進への応用が活発になされているが，ライブストリーミング配信プラット
フォームを用いたSPコンテンツの，健康促進への応用に関する研究が少なかった．更に最近の世界規模のマーケ
ット調査によると，18才～25才の観戦者が週に3.5時間をゲームプレイの観戦に費やしており，ゲームプレイ観
戦者の人口が2018年の時点での6.3億人から2022年に8.6億人になると見込まれる．これを受けて本研究成果の普
及が期待できる．

※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 
近年，Twitch に代表されたライブストリーミング配信プラットフォームが盛り上がりを見せ

ており，その中でもゲームストリーミング配信は最も盛んに行われている．それらのプラットフ

ォームのユーザ増加やエレクトロニック・スポーツの普及に伴い，ゲームは新たに観戦者を対象

としたコンテンツとして注目されつつある．本研究では，ゲームプレイの観戦を通じて自分自身

を楽しませるコンテンツを求める観戦者を対象とした，健康促進型 SP コンテンツの創造に関す

る以下の「問い」に挑む． 

問い 1：「観戦者のポジティブな感情を増加し，逆にネガティブな感情を軽減する」ゲームプ

レイをどう自動生成するか． 

問い 2：「観戦者のゲームプレイへの参加を促す仕組み」及び「同仕組みと自動生成との連動」

をどう実現するか． 

これまでコンピュータゲームの健康促進への応用（参考文献[1]）が活発になされているが，

ライブストリーミング配信プラットフォームを用いた SP コンテンツの，健康促進への応用に関

する研究が少ない．更に最近の世界規模のマーケット調査（参考文献[2]）によると，18 才～25

才の観戦者が週に 3.5 時間をゲームプレイの観戦に費やしており，ゲームプレイ観戦者の人口

が 2018 年の時点での 6.3 億人から 2022 年に 8.6 億人になると見込まれる．これを受けて本研

究成果の普及が期待できる． 

 

２．研究の目的 

・目的：前述した２つの「問い」に答えるために，後述するプロシージャル・プレイ・ジェネレ

ーション（PPG）における以下の機能を精神的，社会的健康促進の観点で確立する．  

1）コンテンツ生成：観戦者にとって面白いかつ人間のプレイヤーに操作されるようなゲームプ

レイを自動的に生成する機能（問い 1） 

2）参加向上：ゲームプレイに反映される，観戦者らの意見を引き出して集約する機能（問い 2） 

更に各機能及び両機能を統合した PPG システムの有効性を以下のように評価する． 

3）健康促進：それぞれの機能についてゲームプレイ観戦前後での感情の変化度合（指標 1）及

び社会的つながりの変化度合（指標 2）で検証し，改善を図った後，両機能を統合した PPG シス

テムをライブストリーミング配信プラットフォームと連動させ，当 SP コンテンツを前記の指標

などを用いて評価する． 

 

３．研究の方法 
前記の各方法について問い及びゲームごとに述べる. 

「問い 1」： 

Runner―健康増進に関する研究のために設計されたゲームである Runner [1]を開発し，プレイ

ヤーのポジティブな感情を増加させるために笑顔による特別モードを追加実装した（システム

1‐1） [2]．さらに，プレイヤーの表情を検出するツール及びプレイヤーの微笑みによるキャラ

クタを強化する仕組みを導入した（システム 1‐2） [3]． 

ScienceBirds―ドミノ効果を備えるレベルの自動生成法を提案し（システム 1‐3） [4]，笑顔

を奨励する仕組みを導入した（システム 1‐4）[5]．さらに，新規に導入したカラオケシステム

を融合したゲームシステム（システム 1‐5）を設計し，その実装を終えた [6]． 



FightingICE―ゲームプレイに応じてラップ風にコメントを生成する仕組みを設計，実装した 

（システム 1‐6）[7]. 

 

「問い２」： 

ScienceBirds―前記のドミノ効果を備えるレベルの自動生成法からの結果の多様性を向上する

ために，進化計算法である Constrained Novelty Search を導入した（システム 2‐1） [8]. さ

らに，深層学習である CycleGAN を応用し，スケッチを入力としたレベルの自動生成法を提案し

た（システム 2‐2） [9]． 

FightingICE―ハイライト生成の観点からアクションを選択する AI[10]（システム 2‐3）を提案

し[10]，またプレイヤーにバランスのとれた体の部分を使用するように促す仕組みを提案した 

（システム 2‐4）[11]． さらに，参加者のチャットメッセージによるキャラクタの性能を調節

する FightingICE の AI [12]も提案した（システム 2‐5）． 

JUSTIN―浮世絵の説明文を収集することを目的とした観戦者参加型ゲームである JUSTIN を開発

し（システム 2‐6）[13]，それに仮想アニメキャラクター（VTuber）を導入した（システム 2‐

7）[14]．  

 

「問３」： 

FightingICE―Twitch の観戦者参加型ゲームで，観戦者の入力に基づいてゲームの難易度の調整

と解説の生成のための方法を提案した(システム 3-1)[15]．  

 

最後に，システムを最適化するための，進化計算法の並列化や代理モデルによる高速化に関する

基礎研究も実施した． 

 

４．研究成果 
前記の各成果について問いごとに述べる. 

「問い 1」：システム 1‐1,2,3,4 においてポジティブアンドネガティブアフェクトスケジュール

（PANAS）を使用してシステムの有用性を調査した結果，閲覧者のポジティブな感情の増加また

はネガティブな感情の軽減が確認できた．特にシステム 1‐2 のユーザ評価により，プレイヤー

の経験（特に Enjoyment の項目）が有意に向上したと確認した．システム 1‐5,6 については関

連の国際会議でデモを実施し，動作確認した． 

 

「問い２」： 

システム 2‐1,2 においてその有用性を確認した．システム 2‐3における AIによって生成され

たゲームプレイは既存のモンテカルロ木探索の AI より面白いという結果が得られた．また，観

客のゲーム体験が AIによるゲームプレイの楽しみに影響するかどうかを分析した結果，提案 AI

によるゲームプレイはゲームの経験の量に関係なく楽しいことが確認できた[6]．システム 2‐

4 で既存仕組みに対してプレイヤーの動きをより正確に予測する手法を導入することで既存手

法と比較してより有用であることが確認できた．システム 2‐5でシミュレーションでの性能を

検証した結果，提案 AIが設計通り動作したことが確認できた. システム 2-6 でその有用性を証

明し，システム 2-7 についてはユーザ体験を向上させ，シリアスな目的で成果を上げるという点

で，有望な結果を示している．導入されたキャラクタは，アクティブで面白いゲームプレイの促

進に焦点を当てたモデレーターとして機能する．このようなモデレーターは，観戦者がより良い



説明文を作成し，処理することが期待できる． 

 

問３：システム 3-1 この方法でラップスタイルの解説が自動的に生成されるとき，観戦者がコマ

ンドメッセージを送信することでゲームの難易度にリアルタイムで影響を与えることができ，

観戦者のゲーム体験を向上させることが期待される． 

 

最後に，進化計算法の並列化や代理モデルによる高速化に成功し，関連の論文誌や国際会議で研

究成果を発表した[16-19]． 
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