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1 はじめに
コンピュータブリッジとはカードゲームのコントラク

トブリッジをプレイするプログラムである．コントラク
トブリッジは不完全情報ゲームであり自分以外のプレイ
ヤのハンドは推論により補う必要がある．オークション
における敵との競り合いの状況では敵味方共にビッドを
している状態になるため自分たちのすべきビッドができ
なくなる可能性がある．そこでオークションにおける競り
合いの状況でより正確なビッドを可能にするためにトー
タルトリックの法則を利用する．トータルトリックの法
則は人間も使用する法則であるが，コンピュータブリッ
ジにおける競り合いの状況でのビッドをする目安として
使うことができる．

2 コンピュータブリッジ
我々のコンピュータブリッジはオークション部とプレ

イ部の 2つで構成されている [1]．オークション部の開発
には制約論理プログラミング言語 ECLiPSe を使用して
いる．ECLiPSeではコントラクトブリッジでプレイヤに
課せられるルールを制約として宣言的に扱うことができ
る．知識を制約条件として示すと，それらに矛盾しない
条件を情報として得ることができる．オークション部は
制約条件を利用してビッドをするエージェントモデルと
して実装している．オークションにおいて制約条件とな
るのはビッドの知識である．制約条件であるビッドの知
識と与えられたハンドを照らし合わせることにより最適
なビッドをする．ビッドの知識にはビディングシステム
で約束されたルールベースの知識と常識的なビッドの基
準となる基本知識がある．それぞれについて以下に示す．

2.1 ルールベースビッド
ルールベースビッドにはこれまでのビッドの経過，自

分のハンドに関する条件と次に何をビッドするかといっ
たことが書かれている．これらとハンドの情報やオーク
ションの経過から得られた情報を照らし合わせ，条件に
当てはまったところに書かれているビッドを最適なビッ
ドとして決定する．

2.2 コモンセンスビッド
ルールベースビッドに書かれているビッドの条件のど

れにもあてはまらなかった場合はコモンセンスビッドで
何をビッドするのかを決定する．コモンセンスビッドで
は，まず他のプレイヤのハンドを推論して手札の強さや
スートの枚数等の計算をする．そしてこれらの情報から
何をビッドするかを判断する．
競り合いの状況のビッドをルールベースビッドだけで

決定するのは困難である．これはルールベースビッドが
ビッドの経過とビッドをするための条件に当てはまった
ときのみビッドを決定するからである．ルールベースビッ
ドですべての競り合いの状況のビッドを記述すると膨大
な量になる．そのためコモンセンスビッドで競り合いの
ビッドを判断できるようにする必要がある．
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3 競り合いのビッド
競り合いでない状況でのオークションでは自分たちが

達成できるコントラクト ‡ を的確にビッドすることが重
要である．競り合いでない状況では敵側がビッドをしな
いために情報の伝達が容易であり，正確なビッドをする
ことが可能だからである．
しかし競り合いの状況では，かならずしも達成できる

コントラクトをビッドする必要はない．そのビッドした
コントラクトがダウンしても相手側のコントラクトを達
成された場合と比較して，自分にとっての損失が少なる
ことがあるからである．従ってビッドしようとするコント
ラクトがどう転んでも悪い結果とならないことが重要と
なる．そのときの判断をするための基準として使えるの
がトータルトリックである．自分達の切り札となるスー
トの枚数をオークションから正確に掴み，相手側の切り
札となるスートの枚数も的確に判断することで，より正
確な競り合いの状況でのビッドが可能となる．

4 トータルトリックの法則
トータルトリックの法則とは「大抵のハンドではトー

タルトリックはトータルトランプに等しい」という法則
である [2]．トータルトリックとは NS・EWそれぞれが
フィット § したスートをトランプに指定してプレイした
とき，それぞれが取れるトリック数の合計のことである．
トータルトランプとはNS・EWそれぞれのもっともフィッ
トしているスートの枚数を合計した値のことである．
トータルトランプとトータルトリックがほぼ等しくな

ることを利用して現在の状況からビッドをして相手と競
り合うか，パスをして相手のコントラクトでプレイする
かを判断することができる．このときの判断基準はどち
らを選択したほうが自分にとっての利益がより大きくな
るかということであり，それをトータルトリックから求
めることができる．
図 1に例題として Southの手札とオークションの経過

を示す．このとき Southは 3♠をビッドするべきかどうか
をトータルトリックの法則から考えることができる．ま
ずオークションの経過からトータルトランプの計算をす
る．Westは 2♦とビッドしているので♦を 5枚以上持っ
ていることがわかる．同様に Northは 2♠とビッドして
いるので♠を 3枚以上，Eastは 3♦とビッドしているの
で♦を 3枚以上持っていることがわかる．よって NS側
では ♠で 9枚，EW側では ♦で 8枚それぞれフィット
している．よってトータルトランプは 17となる．トータ
ルトリックはトータルトランプに等しいのでトータルト
リックも 17となる．トータルトリックが 17となるとい
うことは，NS側が ♠でプレイしたときに取れるトリッ
ク数と，それとまったく同じ手札の状況で EW側が♦で
プレイしたときに取ることのできるトリック数の合計が
17となるということである．よってトータルトリックか
らプレイで取れるトリック数を予想し，3♠をコントラク

‡ 切り札となる絵札とプレイで取ると宣言するトリック数の組．ト
リック数は 7トリックを 1，13トリックを 7であらわす．1♠（ワ
ンスペード），4NT（フォーノートランプ）のように表記される．

§ パートナと合わせて８枚以上あるスートがあること. そのスート
をトランプスートにできる.
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Vul:None

Southの手札 オークションの経過
♠:AKxxxx West North East South
♥:Jx - - - 1♠
♦:xx 2♦ 2♠ 3♦ ?
♣:Kxx

図 1 トータルトリックの法則の例題

表 1 トリック数と得点
自分のコントラクト 3♠ 相手のコントラクト 3♦
NSトリック 自分の得点 EWトリック 自分の得点
10 +170 7 +100
9 +140 8 +50
8 -50 9 -110

トとしてプレイした場合と，パスをして EW側の 3♦で
プレイした場合の得点を比較してどちらにするかを決め
る．それを表にまとめたものを表 1に示す．ここで NS
側が 3♠で 9トリック取れると仮定すると，EW側は 3♦
で 8トリック取れると推測できる．つまり 3♠とビッド
した場合はメイクすることができ，3♦をパスした場合は
1ダウンさせることができる．NS側が 3♠で 10トリッ
ク，9トリック，8トリックそれぞれ取れると仮定した場
合の得点を見ると，どの状況でも 3♠とビッドしたほう
が自分の利益は大きい．よってこの状況ではトータルト
リックの法則から 3♠とビッドしたほうが良いと判断す
ることができる．

4.1 トータルトリックの調整
トータルトリックとトータルトランプが等しいという

法則は厳密に当てはまるものではない．時にはトータル
トランプ以上のトータルトリックがある場合や逆にそれ
以下になる場合もある．トータルトランプからトータル
トリックを求めるときに自分のハンドをヒントにして適
切な調整をする．以下に調整する要素を示す．

• 0枚のスートがある (+1)
• 2種類のスートでフィットしている (+1)
• ピュアなハンド (+1)
• 相手の切り札のスートを 1枚しか持っていない (+1)
• バランスハンド (-1)
• ミスフィット (-1)
• ピュアでないハンド (-1)
• HCP¶ が 2以下 (-1)

トータルトリックを求めるときにこれらの調整の要素
が自分の手札に含まれている場合に調整をおこなう．例
えばオークション経過からトータルトランプが 17であ
るとわかり自分の手札には 0枚のスートがあったとする．
このときのトータルトリックはトータルトランプの 17に
0枚のスート (+1)を加えた 18という値をトータルトリッ
クとして考える．

5 実験
作成したプログラムに例題を与え例題と同様のビッド

ができるか実験した．本研究では”5M，2/1GF”[3]に掲

¶ HCP(ハイカードポイント) はハンド評価の基本となる点数. ハン
ド内の絵札に対し，A-4，K-3，Q-2，J-1 として与えられる点の
合計．

Vul:E-W

Southの手札 オークションの経過
♠:AQxxxx West North East South
♥:x - 1♣ pass 1♠
♦:KQJx 2♥ 2♠ 3♥ ?
♣:xx

図 2 実験の例題

載されている例題をもちいた．58問の例題で実験した結
果 45問は正解のビッドを返し，残りの 13問については
別のビッドを返した．
別のビッドを返した原因は求めたトータルトリックが

多少ずれていたこと，パスとダブル ‖の判断が完全ではな
いこと，情報の伝達をするビッドを返せないことである．
図 2の例題では自分達は ♠で 10枚フィット，敵側は

ビッドされた代から ♥で 9枚フィットしていると考えら
れる．このときフィット枚数から 4♠をビッドするのは間
違いではないが，トータルトリックは 10♠9♥=19と考え
られるので敵側が 4♠よりも高いビッドをしてくること
を考えなくてはならない．よってここでは♦の長さを伝
えるために 4♦をビッドし，情報をパートナに伝えるこ
とが重要である．
図 2の例題をコンピュータブリッジで実行したところ，

ビッド経過より自分達は ♠を 10枚，敵側は♥を 8枚そ
れぞれフィットしているとして，トータルトランプは 18
となった．トータルトリックの調整で相手の切り札のスー
トを 1枚しか持っていない (+1)の要素を加え，最終的な
トータルトリックは 19となった．ここで自分達のコント
ラクトである 4♠と敵側のコントラクトである 3♥での
得点を比較した．4♠では得点はプラスになり，3♥では
得点はマイナスになった．よってこの場面では 4♠をビッ
ドすべきであると判断した．この例題の正解は 4♦であ
るが，的外れな答えではなかった．競り合いの状況では
より多くの情報をできる限りパートナに伝えるべきであ
る．しかしトータルトリックの法則をもちいた判断では
自分達のスートでビッドすること以外考えない．そのた
めコンピュータブリッジは 4♠をビッドした．

6 おわりに
コンピュータブリッジにトータルトリックの法則によ

る競り合いの判断を実装し実験をおこなった．ルールベー
スの知識だけではビッドすることができなかった競り合
いのビッドをすることができるようになった．他の常識
的な判断基準との統合によりさらに改良したい．
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‖ 敵側がビッドしたコントラクトに対して言う．コントラクトをダ
ウンさせる自信があり，ダウン，メイクしたときの得点が通常よ
りも増える．
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