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ゲームにおけるプレイヤ戦略の床清掃ロボットへの適用

大場 直史 ∗　　宮下芳明 †

概要. 床清掃ロボットは複数のセンサで室内を把握し，AIアルゴリズムによってその空間をくまなく清
掃しようとする．しかし，その効率は現状では低く，探索の無駄や未清掃領域が指摘されている．人間がプ
レイするゲームには「複雑な形状のフィールドを限られた時間・情報量・移動量で探索する」タスクが与え
られるが，このタスクに対し，多くのプレイヤが主体的・無報酬で参加するだけでなく，多様で優れた解
決戦略を生み出している．そこで筆者らは，人間に陣取りゲームを行わせることによって戦略を引き出し，
その戦略を床清掃ロボットに適用した．評価実験を行った結果，床清掃ロボットに内蔵されている AIアル
ゴリズムによる探索よりも陣取りゲームの高得点者の探索のほうが優れていることを示した．

1 はじめに

近年，清掃行為を自動化すべく床清掃ロボットが
開発され，普及しはじめている．これらは複数のセ
ンサで室内を把握し，独自のアルゴリズムでその空
間をくまなく清掃しようとする．しかし，その清掃
効率は現状では低く，探索の無駄や未清掃領域が指
摘されている．一方で「Splatoon」[1]等のゲーム
に目に向けると，「複雑な形状のフィールドを限られ
た時間・情報量・移動量で探索する」タスクに対し
て，多くのゲーマーが主体的・無報酬で参加し，そ
の競争の中で多様かつ優れた戦略を創発している現
象がある．
今日，我々人類はコンピュータによる計算の恩恵

を多分に受けているが，タンパク質の構造をもとに
して作られたパズルFolditに参加したプレイヤたち
が難問を快挙した事例 [2]など，人間のほうがよい
解決を導ける領域もある．筆者らは，床清掃ロボッ
トによる探索問題においても，人間のほうが優れた
解決案を提示できると考えた．その考えを元に人間
に陣取りゲームを行わせることによって戦略を引き
出し，その戦略を床清掃ロボットに適用した．

2 システム概要

クラウド上にて，ゲームプレイヤは顔のみが描か
れたキャラクタを操作する Snakeと陣取りゲームを
組み合わせたゲームを行う．マイクロタスクとして
提示するために 1回あたりの制限時間を設ける．こ
の制限時間になると操作するプレイヤが交代し，自
身より前のプレイヤの操作情報などを引き継ぐ．
時間内に探索した経路距離からスコアづけを行い，

複数プレイヤの間で競争をさせる．
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2.1 ハードウェア

清掃ロボットには Roomba 880 モデルを用い，
Bluetoothモジュール（シリアル通信）で制御を行
う．清掃ロボットを制御するサーバと，プレイヤ側
インタフェースを提供するクライアントの構築には
プログラミング言語 Processingを利用した．操縦
者は別の端末から Roomba操作機へ接続すること
で，掃除空間から離れての操作を可能とした．

2.2 ソフトウェア

プレイヤは顔のみが描かれた芋虫を摸したキャラ
クタを操作する．このときキャラクタが通過した領
域は胴体として，壁や机などに衝突した箇所は障害
物としてマッピングされる．プレイヤは障害物の大
きさや形を推測しつつ，いかに芋虫を成長させるか
を競う．
１回あたりのプレイ時間を 30 秒としている．プ

レイヤに効率の良い経路探索を行わせるため，最高
得点記録と前プレイヤが得た障害物情報を表示する．

図 1. プレイヤ側インタフェース（フィールド 1の場合）.
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図 2. ゲーム空間一覧.

3 評価実験

3.1 実験条件

優れた成果を出したプレイヤと清掃ロボット AI
の部屋内の探索効率を比較するため，各フィールド
毎に同時間当たりにおけるゲームスコア上位の平均
を取り出す．この実験は 19歳から 22歳までの男女
7人に行わせたため，上位 3データでの平均を用い
ることにする．
今回は実験を行う環境を考慮して制御側サーバ内

にゲーム空間を作成した (図 2)．このゲーム空間は
傾向の異なる 4種類のフィールドで，実際に存在す
る部屋を再現したものを２種類（1，2），意図的に
家具を壁に対し斜めに設置したもの（3），迷路の様
に細分化した実際には多く存在しえないような部屋
（4）となっている．なおロボット側のスコアは現実
に再現した各フィールドで 5回ずつ挙動を撮影し，
それをゲーム空間で復元して得る (図 3)．
スコアはキャラクタの移動毎に未通過部分は 5点，

自身が通過している部分は１点として算出し，プレ
イ時間は 30秒，開始位置は毎回フィールドの中心
からとした．

3.2 結果

t検定を行った結果，有意水準 5％でフィールド
2，3，4のデータに上級プレイヤ操作が有意に優れ
ていた（表 1）．しかしフィールド 1については有
意差が見られなかった．フィールド 1は他と比べ単
調な構造になっており，障害物に接触しにくいこと
が原因である．
この評価実験から複雑な構造の部屋に対しては清

掃ロボット AIより，上位ゲームプレイヤによる探
索が優れているといえる．

表 1. 各フィールド上位スコア平均の比較.

フィールド プレイヤ 清掃ロボット t値
1 4649 4068.3 1.67
2 4852.3 3588 3.81
3 4715.7 3747 5.69
4 5137.3 4024.3 3.14

図 3. 清掃ロボットAIのスコア算出（フィールド 2）.

4 考察

本稿ではゲーム上級者が清掃ロボットAIより優
れていることを示した．熟練したプレイヤの戦略構
築法を抽出することで，いかなる部屋でも効率よく
探索できる万能な AIを生み出すことができるので
はないかと考える．
今回の実験では１人毎にスコアを集計したが，多

人数でこのゲームを引き継ぎながら行った場合の効
率を調査する必要がある．

5 関連研究

市村ら [3]は掃除機に加速度を取得するセンサを
取りつけ，適度な速度で動かすことでより高いスコ
アが算出されるシステムを提案した．このスコアは
twitter で公開共有することで自身あるいは他者と
の競争意識や達成感を生み出し継続モチベーション
を高めると述べている．小笠原ら [4]は掃除機の柄
にプロジェクタを取り付け，前方に投影されたオブ
ジェクトを吸い込んでゆくアプリケーションを開発
した．掃除にエンタテインメント性を付加し，大人
だけでなく子供が掃除を楽しんで行える手法だとし
ている．
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