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プレイヤーの表情に基づき振る舞いを変えるポーカーゲーム AI 

西村響†1  兼松祥央†1 松吉俊†1  三上浩司†1 

近年，ポーカーや麻雀などの不完全情報ゲームの AI の研究が進んできている．それらの多くはプロのプレイヤーに
勝利するための AI であり，一般的なプレイヤーが楽しむためのプレイを行う AI に関する研究は少ない．そこで，本
研究ではポーカーゲームにおける表情に着目した．プレイヤーに対して表情分析を行い，その結果に応じて振る舞い

の変更を行うことでプレイヤーが楽しむことができる AI の開発を行った． 

1. はじめに

近年，人工知能分野の研究が進化を続けてきている．特

にチェスや将棋，囲碁などの完全情報ゲームにおけるゲー

ム AI は進化が著しく，AI が人間のプレイヤーに圧勝して

いるほか，人間らしい AI に関する研究[1]や接待プレイを

行う AI[2]といったプレイヤーを楽しませるためのプレイ

を行う AI に関する研究も進んできている． 

一方，ポーカーや麻雀などの不完全情報ゲームの AI も

進化を続けてきている．しかし，それらの多くはプロのプ

レイヤーに勝利するための AI[3][4]であり，一般的なプレ

イヤーが楽しむためのプレイを行う AI に関する研究は少

ない． 

特に確率や学習によって行動が決められた強い AI が対

戦相手となるゲームでは，不完全情報ゲームにおいて重要

な要素である駆け引きの要素が不足してしまう．我々はこ

れを一般のプレイヤーがゲームを楽しみにくくなる問題点

であると考えた． 

そこで，本研究では先行研究のプレイヤーの表情を利用

する手法に着目した．プレイヤーの表情情報によって振る

舞いを変える AI を開発することで AI との対戦に駆け引き

の要素を生み出し，よりプレイヤーがプレイを楽しめるよ

うにする． 

2. 先行研究

星ら[5][6]は，不完全情報ゲームの AI での駆け引き要素

を強めるため，ポーカーにおいて表情認識をして相手の手

を推測した．AI 側の行動を，相手の表情を笑顔と認識した

場合に行う行動，相手の表情を困り顔と認識した場合に行

う行動，相手の表情に変化がなく真顔と認識した場合に行

う行動の 3 つのパターンに分け，相手の手の推測結果に応

じて選択した． 

高木ら [7]は，ポーカーにおいてカード情報以外で役の

情報を知る要素であるテルに注目し，表情情報を使ってユ

ーザに対してテルをフィードバックするシステムを開発し

た．高木らは開発したポーカーAI を通じてテルの重要性を

知り，またフィードバックにより自分のテルを知ることで，

ユーザの上達支援を目的としている．しかし，これらの研
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究は表情情報によって相手の手を推測することが重視され

ており，プレイヤーがプレイを楽しむことについてはあま

り考慮されていない． 

3. 提案手法

3.1 対象とするゲーム 

本研究では星らの研究[5][6]と同様にファイブカードド

ローポーカーを対象のゲームとすることとした．不完全情

報ゲームの中でもルールが単純である点や高木らの研究で

述べられていたようにポーカーにはテルと呼ばれる相手の

表情や癖を使った駆け引きが戦略としてあるという点から

本研究に向いていると考えたためである． 

3.2 表情分析手法 

本研究では，表情分析に Python のライブラリである「dlib」

による顔の検出と「HSEmotion」による表情分析を用いて実

装を行った．dlib は元々C++言語で開発された汎用目的の

クロスプラットフォームソフトウェアライブラリである．

機能には，機械学習，数値計算，グラフィカルモデル推論，

画像処理，スレッド，通信，GUI，データ圧縮・一貫性，テ

スト，さまざまなユーティリティなどがある．今回はその

中の 1 つである顔検出（face detection）機能を使用した．

HSEmotion とはロシアの国立研究大学高等経済学院で高速

かつ正確なモデルを目的として開発された顔表情認識ライ

ブラリである[8]．HSEmotion によって検出される人間の表

情は次の 8 つである． 

⚫ Anger

⚫ Contempt

⚫ Disgust

⚫ Fear

⚫ Sadness

⚫ Neutral

⚫ Happiness

⚫ Surprise

Webカメラを使用してプレイヤーの顔周辺の画像を取得

後，dlib を使用して顔領域周辺のみの画像にトリミングを

行い，その画像に対して HSEmotion による表情分析を行っ

ている．図 1 に表情分析の流れを示す． 
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図 1 表情分析の様子 

3.3 提案手法 

本研究では，プレイヤーに対して表情分析を行い，その

結果によってポーカーの賭け金を変更することによって駆

け引きの要素を作り出す AI を提案する． 

前節で述べた顔画像から分析した 8 つの表情を使用して

AI の振る舞いの変更の実装を行った．プレイヤーの表情の

分析結果が Happiness, Surprise だった場合はプレイヤーの

手を強いものと判断し，AI が賭ける金額を下げ，Anger, 

Contempt, Disgust, Fear, Sadness だった場合はプレイヤーの

手を弱いものと判断し，AI の賭ける金額を上げる．分析結

果が Neutral だった場合は表情情報による金額の変更は行

なわない．これらの表情情報による金額の変更と AI の手

札の役によって最終的に賭け金の決定を行っている． 

次に，AI の手札と推測した手から AI が実際に賭ける金

額の基準値について述べる．AI の手札の役をハイカード，

ストレート以上，その他の役の 3 つの強さに分類し，それ

ぞれ推測したプレイヤーの手の強さと合わせて 9 パターン

で AI の賭け金を決定するように実装した．表 1 に AI の賭

け金のパターンを示す．実験用コンテンツでは AI の規則

性をあまり感じさせないように基準値のプラスマイナス 5

の範囲の中でランダムな値を賭けるように実装している． 

表 1 AI が実際に賭ける金額の基準値 

3.4 実験用コンテンツ 

提案 AI を対戦相手として実装したファイブカードドロ

ーポーカーはプログラミング言語「Python」を用いて制作

を行った．図 2 に実験用コンテンツのプレイ画面を示す． 

図 2 コンテンツプレイ画面 

表情分析による相手 AI の振る舞いの変更の効果を検証

するため，提案 AI を実装したゲーム（以下「実装版」とい

う）と手札情報のみで賭け金を変える AI を実装したゲー

ム（以下「非実装版」という）の 2 種類のファイブカード

ドローポーカーゲームを作成した．役の強さや基本的なル

ールは一般的なファイブカードドローポーカーのルール

[13]を採用しているが，ベッティングラウンドの行動は本

来存在するコール，レイズを実装せず任意の金額を賭ける

ベットとフォールドのみを実装した．その理由としては，

コール・レイズではなく各ラウンドでベットの金額を細か

く調整することで，表情分析の結果による AI の変化を詳

細に表現することができると考えたためである．また，2 つ

の実験用コンテンツに設定した共通のルールは次のとおり

である． 

⚫ ゲームは人間プレイヤー，AI の 2 人対戦

⚫ プレイヤー，AI の最初の所持金は 100

⚫ 最大ゲーム数は 5

⚫ 各ゲームの最低賭け金は 5

1 ゲームは各プレイヤーへの手札配布，1 回目のベッテ

ィングラウンド，手札交換，2 回目のベッティングラウン

ド，ショーダウンの順番で進行する．プレイヤーがベット

を行った後，AI がベットを行う前に顔画像の取得と表情推

定を行っている．また，最大ゲーム数を超える場合やどち

らかの所持金が最低賭け金を下回った場合はコンテンツを

終了する． 

3.5 表情アドバイス付きコンテンツ 

表情推定による AI の振る舞いの変化を体験できるかど

うかを検証するため，前節で述べた提案 AI を実装したゲ

ームに，プレイヤーの手の強さとは逆の判断をされるよう

な表情を取るような指示を表示するコンテンツを作成した．

被験者には 2つのコンテンツのプレイ後に表情によってAI

の振る舞いが変わっていることを伝え，このコンテンツを

プレイしてもらう．9 のワンペアを役の基準とし，プレイ

ヤーの役が基準未満の強さだった場合は強い役を持ってい

る時の表情を取るように指示し，基準以上の強さだった場

合は弱い役を持っている時の表情を取るように指示を行う．

図 3 に実際のコンテンツ画面を示す． 

画像の撮影 dlibによる顔領域の切り取り HSEmotionによる表情分析

Emotion: Neutral

Anger,

Contempt,

Disgust,

Fear,

Sadness Neutral

Happiness,

Surprise

ハイカード 15(±5) 5(±5) 0(±5)

ワンペア，ツーペア，スリーカード 30(±5) 10(±5) 0(±5)

ストレート以上の強い役 40(±5) 20(±5) 10(±5)

推定したプレイヤーの表情

AIの手札
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図 3 表情アドバイス付きコンテンツ 

4. 評価実験

4.1 実験方法 

被験者は実装版コンテンツを先にプレイするグループ

と非実装版コンテンツを先にプレイするグループの 2 グル

ープに分類し，実験を行う．実験手順は次のとおりである． 

1. 通常コンテンツのプレイ 1 回目

2. 1 回目のコンテンツに関するアンケート

3. 通常コンテンツのプレイ 2 回目

4. 2 回目のコンテンツに関するアンケート

5. 表情によって AI の賭け金が変わることを説明

6. 表情アドバイス付きコンテンツのプレイ

7. 終了後アンケート

次にアンケートの内容について述べる．アンケートは

Google Form を使用して行う．1 度目と 2 度目のコンテンツ

の終了後に行うコンテンツに関するアンケートの設問は次

のとおりである． 

⚫ コンテンツが楽しめたか（5 段階）

⚫ AI に規則性を感じたか（5 段階）

⚫ 2 つのコンテンツの AI に違いは感じたか（5 段階で 2

回目のコンテンツのプレイ後に質問）

全てのコンテンツが終了した後に行うアンケートの設

問は次のとおりである． 

⚫ 表情による AI の変化を体験できたか（5 段階）

⚫ 表情による AI の変化を体験することでゲームが楽し

めるようになったか（5 段階）

⚫ 感想（自由記述）

4.2 実験結果 

実験は東京工科大学の学生 14 名に対して行った．はじ

めに 2 つのコンテンツに関するアンケートの結果を示す． 

図 4 コンテンツが楽しめたか 

図 5 AI に規則性を感じたか 

図 6 2 つのコンテンツの AI に違いは感じたか 

図 4，図 5 に示した提案 AI の実装の有無によってコンテ

ンツが楽しめるかどうかという点や AI に規則性を感じる

かどうかという点については多少の差は見られたものの，

検定の結果有意な差はなかった．また，図 6 に示した 2 つ

のコンテンツの AI に違いを感じたかという質問に対して

はプレイする順番に関わらず回答が二極化する結果となっ

た．プレイ中に表情が全く変わらない被験者にとっては AI

の行動が変わらないように感じられたことが二極化の理由

として考えられる． 

次に，すべてのコンテンツが終了した後に行ったアンケ

ートの結果を示す． 
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感じた

非実装→実装

実装→非実装

感じなかった
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図 7  表情による AI の変化を体験できたか 

図 8 表情による AI の変化を体験することでゲームが 

楽しめるようになったか 

図 7 に示した結果から，表情によって AI の賭け金が変

わることを伝えた後，意識してコンテンツをプレイしても

らうと実験参加者の多くが表情による AI の変化を体験出

来たことが分かった．また，図 8 に示した通り表情による

AI の変化の体験はおおむね楽しめたという評価が得られ

たが，あまり楽しめなかったと回答した実験参加者も存在

した．その理由として，「賭けてくるチップが表情によって

予測した通りになってしまうとゲームとして本来の面白さ

は下がってしまうように感じた」と述べていた． 

5. まとめ

本研究では不完全情報ゲームをプレイする AI に対して

一般的なプレイヤーが楽しむことができる要素の追加を目

的として，先行研究のプレイヤーの表情を利用する手法に

着目し，表情分析の結果から振る舞いの変更として賭け金

の変更を行うポーカーAI の開発を行った． 

開発した AI を実装したポーカーゲームコンテンツを作

成し，評価実験を行った結果，提案 AI を実装したコンテン

ツと実装していないコンテンツの体験に大きな差はなかっ

たものの，表情によって賭け金が変わる AI については面

白いという評価が得られた． 

6. 今後の展望

表情推定の結果による振る舞いの変更として賭け金の変

更を実装した提案 AI については面白いという評価が得ら

れたものの，提案 AI を実装したコンテンツと実装してい

ないコンテンツの面白さの評価の間には大きな差が見られ

なかったため，変更を行う AI の行動についてより検討を

行う必要がある．また，本研究ではその時の手札によって

表情が変わるという想定で実装を行ったが，各プレイヤー

の所持金や 1 つ前のゲームの結果といった表情に影響する

と思われる他の要素も考慮することについても検討を行い

たい． 

 謝辞 本研究は JSPS 科研費 JP20K12516 の助成を受け

たものです． 
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