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提出手比較による大貧民プレイスタイル解析

吉原 大夢1 阿部野 なつみ1 渡邉 佑介1 大久保 誠也1

概要：本研究では，コンピュータ大貧民大会 UECda の defaultクライアントならびに歴代の優勝プログ
ラムである fumiya，snowl, crowl の提出手を比較することにより，大貧民におけるプレイスタイルの解析
を行った．その結果，半分程度の場面で異なる手を選択し，これが強さの差に繋がっていることがわかっ

た．加えて，乱択アルゴリズムにより動作するこれのらプログラムでも，提出手にはある種の特徴がある

ことがわかった．
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Abstract: In this paper, we discuss playing style of DAIHINMIN by comparing cards selected by UECda
champion programs. We show some features of these programs and some playing styles of DAIHINMIN.

1. はじめに

コンピュータにゲームをプレイさせるこころみは数多く

行われており，将棋や囲碁は人間のプロに迫る強さになり

つつある．これらのゲームは完全情報ゲームと言われるも

のであり，プレイヤは互いに同じだけの情報を手にいれる

ことができる．一方，一部の情報が伏せられているゲーム

は不完全情報ゲームと呼ばれる．不完全情報ゲームの研究

も行われており，マージャン等で大規模なデータ解析など

が行われている．

不完全情報ゲームの一つとして，トランプゲームの大貧

民がある．大貧民は 1950 年代に日本で考案され, 現在に至

るまで幅広くプレイされている．この大貧民をコンピュー

タにプレイさせるのがコンピュータ大貧民であり，大会が

UEC コンピュータ大貧民大会（UECda）として，2006 年

より開催されている [4]．これは，大貧民をプレイするコン

ピュータプログラムを持ち寄り，その優劣を競う大会であ

る．この大会の目的は，馴染み深いトランプゲームを題材
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にして情報初学者に対しての教育の題材とすることも含ま

れており，実際に大学における情報教育として利用されて

いる [5][7][6]．また，不完全情報ゲームに対するアルゴリズ

ムの研究としても用いられており，強いアルゴリズムの提

案やプレイスタイルの研究などが行われている [2][8][3][1]．

これらの研究成果は大貧民大会参加プログラムに反映さ

れており，参加プログラムのレベルは年々確実に上昇して

いる．現在，強豪プログラムではモンテカルロ法などの乱

択アルゴリズムを用いるのが主流であり，実際，第 2回な

らびに第 3回大会優勝の yupi2（ゆぴゆぴ氏），第 4回大

会優勝の fumiya（須藤郁弥氏），第 5回大会優勝の snowl

（須藤郁弥氏），第 6回大会優勝の crow（小沼啓氏）まで，

そのすべてが乱択アルゴリズムである．これらのプログラ

ムでは，ゲームの展開を内部でシミュレーションし，もっ

とも良いとした手を提出する．そのため，プログラム制作

者でもプログラムがどのような手を出すのかがわからな

い．また，高速対戦という大会の特性ならびにプロ不在と

いうゲームの事情により，定石や棋風というものも明らか

となっていないのが現状である．
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本研究の目的は，大貧民の強さを分ける手の割合を調

べるとともに，乱択アルゴリズムにも棋風と言えるよう

な特徴があるか否かを明らかにすることである．そこで，

UECda に参加した主要なプログラムの提出手を比較する

とともに，どのような場合に異なる手を選択するのかの分

析を行った．

2. UECコンピュータ大貧民大会

本研究では，UECコンピュータ大貧民大会の枠組みを

利用する．UECコンピュータ大貧民のゲームは，場と進

行を管理するサーバーと，ゲームをプレイする 5つのクラ

イアントからなる（図 1参照）．大会参加者は，このクラ

イアント部分のプログラムを作成し，大会に参加する．

大貧民には非常の数多くのローカル・ルールが存在して

いるが，UECコンピュータ大貧民大会では主に次のよう

なルールが採用されている．

ゲームの流れ： ゲームは 5人で行われる．カードは，ハー

ト・クラブ・スペード・ダイヤのA～Kまでの計 52枚

と，ジョーカー 1枚の，計 53枚を使用する．各ゲー

ムの最初に，各プレイヤーには 10枚もしくは 11枚の

カードが配られる．そして手持ちのカードを時計回り

順に場に出して早く手札をなくすことを競う．

ゲームの開始： ゲームはダイヤの 3 を持っている人から

始めるが，その人は，必ずしもダイヤの 3 を出さなく

てもよい．

カードの出し方： 順番が回ってきたプレイヤーは，カー

ドを場に出すか，パスを行なう必要がある．場にカー

ドが無い場合は，好きなタイプ（単騎・ペア・階段）

のカードを出すことができる．場にカードが出ている

ときは，同じタイプでより強いカードを出すことがで

きる．

場の流れ方： 全員がパスしたら場が流れ，最後にカード

を出した人が場にカードがない状態からカードを出す

ことができる． 仮に自分以外が全員パスした時，自分

がカードを出すことができれば 連続してカードを出

すことができる．

パスについて： 場のカードと手札の関係で，カードを出

せない場合はパスをする． カードが出せる場合でも

戦略上パスすることができる． いったんパスすると，

図 1 大貧民大会システム構成図

場が流れるまで自分に順番が回ってくることはない．

8 切り： 8 を含んだ手を出した場合，場を流すことがで

きる．つまり，場のカードがクリアされ，その手を出

した人が任意のカードを出すことができる．

スペードの 3： ジョーカーが単騎で場に出された場合，

スペードの 3を出すことで場を流すことができる．

革命： 4枚以上のペアもしくは 5枚以上の階段で革命状

態となり，カードの強さが逆転する．

しばり： 場と同じマークが提出された場合 “しばり”状

態となり，場が流れるまで同じマークのカードしか出

すことができない．

禁則： あがり禁則はなく，どのカードでも上がることが

できる．

カードの交換： 大富豪は，大貧民から 2枚のカードを貰

い，大貧民に 2 枚渡す．富豪は貧民と 1枚交換する．

渡すカードの選び方は任意．逆に，大貧民は 2枚，貧

民は 1枚一番強いカードを献上する．献上するカード

はサーバ・プログラムによって自動的に選ばれ，プレ

イヤーには選択できない．

席替え： ある一定数のゲームが終了したとき，席替えが

行われる．つまり，カードを出すプレイヤーの順番が

変更される．

3. 研究方法

同じ場面において各プログラムがどのような手を出すか

を比較することにより，プログラム間にどのような差があ

るのかを抽出する．

同じ場面における各プログラムの提出手を収集するため，

サーバーに接続するクライアントの 1つを中継サーバーク

ライアントとした．中継サーバークライアントは複数の子

供クライアントを持っており，次のように動作する（図 2

参照）．

( 1 ) 中継サーバークライアントは，サーバーから場の情報

を受け取ると，子供クライアントたちに情報を送信

する．

( 2 ) 子供クライアントたちは，それぞれ出す手を決定する．

( 3 ) 子供クライアントたちは，中継サーバークライアント

に結果を通知する．

( 4 ) 中継サーバークライアントは，受け取った手の中から

1つの手をサーバーに送信すると共に，子供たちの選

択した手を記録する．

子供クライアントとしては，主に 2009 年度優勝の fu-

miya[8]，2010年度優勝の snowl [3]，2011年度優勝の crow

[2] ならびに default クライアントの 4つを用いた．それぞ

れのクライアントの概略は，次のようになる．

fumiya 藤藤郁弥氏が作成したプログラムであり，2009

年度大会で優勝した．アルゴリズムとして UCB1-

TUNEDを採用している．
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図 2 中継サーバークライアントの概略

snowl 藤藤郁弥氏が作成したプログラムであり，2010年

度大会で優勝した．fumiyaと同様に UCB1-TUNED

を採用しているが，重みを細かく設定することにより

強さを向上させている．

crow ベースは snowlと共通している部分がある．TD-

learningと呼ばれる手法を用いることにより，ゲーム

中に学習を行い，対戦相手に応じた提出手を選択する．

このことにより，ゲームの実施回数の増加と共に強さ

を発揮する．

default UECコンピュータ大貧民大会開発キット付属の

プログラムであり，非常にシンプルな動作をする．場

にカードが無い場合は階段・ペア・単騎の優先度で，

もっとも弱い手を提出する．場にカードがある場合

は，出せる手の内でもっとも弱い手を提出する．ただ

し，この際，階段やペアを崩して単騎として出すこと

は行わない．

UECdaの枠組みでは 5つのクライアントによって試合

が行われる．本研究では，中継サーバークライアント以外

の各クライアントは，基本的に defaultクライアントを使

用した．

また，snowl や crow 等のプログラムは，ゲーム中に学習

を行うことで提出手の選択方法が変化していく．したがっ

て，中継サーバークライアントがどの子供クライアントの

手を提出するかが，プログラムの動作に影響を与えてしま

う．そこで各子供クライアントの組合わせに対し，提出手

として採用するクライアントを入れ替えた実験も行った．

4. 同クライアント同士の比較

提出手の差が，クライアントのアルゴリズムの差に由来

しているのか，それとも乱数が違うことにのみ由来してい

るのかを判断する必要がある．そこで始めに，同じクライ

アント同士の比較を行った．

オリジナルの snowl と crow はプログラム内で使用する

乱数の種が固定されいるため，第 3節の方法で比較すると，
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図 3 同じクライアント同士での同手率

常に同じ手を提出し，一致率が常に 100%となる．そこで，

乱数の種として現在時刻を使用するようにプログラムを変

更し，実験を行った．

同手が選択された割合を，手札枚数毎に集計した．結果

を図 3に示す．ただし，パス以外の手を出せない場合は集

計に入れていない．あるカードのみが提出できる場合は，

パスと会わせて 2パターンの提出手があると考え，集計に

含めている．また，乱択アルゴリズムではない defaultク

ライアントは，常に同じ手を提出するため表示していない．

fumiya は序盤から終盤にかけて異なる手を選択するこ

とが多い結果となった．一方で，snowl 並びに crow は序

盤から 80%以上同じ手を選択し，残り手札が 5 枚以下と

なった場合は 9割以上は同じ手札を選択した．同じ乱択ア

ルゴリズムであっても，snowl や crow の方が揺らぎのな

い選択を行っていることがわかる．

5. 異なるクライアント同士の比較

1000回のゲームを 8回から 10回実施し，同手が選択さ

れた割合を手札枚数毎に集計した．結果の一部を表 1 に

示す．snowl と fumiya は序盤から約 6 割程度，snowl と

defaultは序盤から 4割り程度が一致し，枚数が減少する

と共に同じ提出手を選択する割合が増えている．この傾向

は，ほとんどの組合わせで見ることができた．

crowと snowlを比較した結果を図 4に示す．図中に示

されている 2つのクライアント名のうち，前者の手を中継

サーバークライアントは採用し，サーバーに送信している．

以後の図も同様である．crowを提出手とした場合と snowl

を提出手とした場合で，ほぼ同じ結果が得られた．序盤か

ら 80%以上の高い一致率が見られた．また 4枚以下の時は

90%以上の一致率となった．第 4節の結果と比較すると，

試合開始直後ならびに終了直前の一致率は乱数の影響と区

別することができない．一方，手札が 6から 8枚の時の一

致率は乱数の影響以外のものがあると考えられる．
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表 1 同手率

snowl と fumiya と snowl と

fumiya snowl default

枚数 （提出 snowl） （提出 fumiya） （提出 snowl）

11 68.43 70.28 56.24

10 74.01 74.81 62.21

9 73.30 74.35 63.67

8 75.31 76.65 66.11

7 75.44 77.38 67.72

6 77.13 76.37 71.46

5 77.01 76.87 72.66

4 79.54 75.14 72.29

3 86.67 78.48 74.72

2 94.92 91.10 77.43

1 100.00 100.00 96.63
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図 4 crow と snowl の比較
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図 5 crow と default の比較

crowと defaultを比較した結果を図 5に示す．序盤は 4

割程度，残り手札枚数が 2枚になっても 6割程度の一致率

となり，非常に低い結果となった．また，crowを提出手

としても defaultを提出手としても，結果に差は見られな

かった．

snowlと fumiya を比較した結果を図 6に示す．snowl を
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図 6 snowl と fumiya の比較
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図 7 crow と fumiya の比較
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図 8 fumiya, snowl, crow と default の比較

提出手とした場合，序盤から中盤にかけては 6割程度が一

致している．手札枚数が 4 枚を切ってから一致率が上昇

し，2枚の時は 9割以上同じ手を選択した．また，手札枚

数が 1枚の時は必ず同じ選択を行った．一方，fumiya を

提出手とした場合では，序盤から中盤にかけては snowl を
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提出手とした場合ととほとんど同じであり，7割から 8割

程度は同じ手を選択した．手札枚数が 3,4枚の時は差があ

り，fumiya を提出手とした場合の方が同手率が低下した．

手札枚数が 2枚の時は 9割以上同じ手を選択し，1枚の時

は必ず同じ選択を行った．

crowと fumiya を比較した結果を図 7に示す．snowlと

fumiyaと同様の傾向となり，序盤から中盤にかけては 6割

程度が一致し，手札枚数が 4枚を切ってから一致率が上昇，

2枚の時は 9割以上同じ手を選択した．

crow, snowlならびに fumiyaと defaultを比較した結果

を図 8に示す．手札枚数が 1枚の際の一致率が 100%とは

ならないのは，defaultクライアントは，場にジョーカーが

単騎で出ている際にスペードの 3を出さないためである．

fumiyaは他の 2つと比較すると，defaultとの一致率が高

く，序盤は 5割程度，中盤から終盤にかけて 6割程度が一

致した．一方，crowと snowlは序盤は 4割程度，中盤でも

5割程度の一致率となった．crowと snowlでは，手札枚数

が 5,6枚のときの defaultとの一致率が異なっていた．

6. 対戦相手を変更した場合

前述した通り，第 4節ならびに第 5節では，他の 4つ対

戦相手は defaultクライアントを用いた．対戦相手が変わ

ることにより結果が変わるか否かを検証するため，4つの

対戦相手を snowlとした場合の実験を行った．子供クライ

アントは snowlと fumiyaとした．結果を図 9に示す．序

盤から終盤まで，提出手の一致率は変わらないという結果

となった．snowl と defaultクライアントは強さや提出手

の傾向に大きな差があるため，対戦相手の強さや傾向が大

きく変わったとしても，今回用いた比較実験の結果はあま

り大きくは変わらないことが予想される．

7. 考察

snowlと fumiyuの提出手は，枚数が多いときでも 70%ほ
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図 9 対戦相手を snowl とした場合

図 10 snowl と fumiya が異なる手を出した例

どが一致した．一方で，終盤は 90%以上が一致している．

このことより，snowl と fumiyu の強さの差は高々 30%の

手によるものであり，特に序盤から中盤の打ち筋の変化が

大きく影響しているであろうことがわかった．

実際に異なった提出手を選択する場面を個々に解析した

結果，snowl にはしばりを多用する傾向が見られた．たと

えば，図 10の場面において，fumiya は場のスペードとダ

イヤの 6 に対しスペードとハートの 10 を出したが，snowl

の選択はスペードとダイヤの 11 だった．また，場に「ハー

ト，ダイヤ，クローバーの 3」が出ている場面では，fumiya

は「スペード，ダイヤ，ハートの 11」を選択したが， snowl

は「ハート，ダイヤの 11，ジョーカー」を選択していた．

このように snowl はジョーカーを使わなくてもカードを提

出できる場面でも，ジョーカーを使用してしばりを発生さ

せにいく傾向が見られた．snowl が複数枚のしばりを優先

する場面は手札の枚数が多い序盤には非常に頻繁に見られ

る．このことから，複数枚のカードが場に出されていて，

自分がそれに対してしばりを発生させるようなカード出し

をするという選択は，多くの場合においてそれ以外の選択

よりも勝率を上げる優秀な選択となる可能性がある．

snowl とデフォルトの選択手が一致する典型的な例とし

て，場にカードが無く，自分に権利が回ってきた場合の階

段出しが挙げられる．defaultクライアントはこの場面では

階段の組み合わせを最優先で出すが，snowl も多くの場合

同じように階段を選択した．階段はマークが同じで数字階

段状に並んだ 3枚以上の組み合わせであり，複数枚に比べ

て出来難い形である．他のプレイヤにカードを出されるこ

となく多数のカードを消費できる可能性の高い出し方であ

るため，場にカードの無い状態で自分の手札に階段が揃っ

ていたら出してしまうのが優秀な手であると推測される．

このことより，単純な動作をする defaultクライアントで

あるが，それでもある程度の妥当性があり，それなりの強

さがあると推測される．

これらのことから，snowlの全体的な戦略は「序盤から階
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XXXXXXXXXXX枚数

クライアント default fumiya snowl crow

default- default- default default- default default- default

1 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0 99.9

2 99.2 51.9 61.8 62.1 63.9 62.6 63.0

3 98.1 56.1 65.4 56.7 57.0 57.2 57.2

4 96.8 63.1 69.3 51.2 56.5 52.5 52.8

5 95.0 63.2 67.9 52.0 53.2 54.5 55.7

6 92.8 60.9 62.9 48.9 46.9 56.4 57.5

7 90.0 55.8 57.6 45.2 40.0 48.8 51.0

8 88.4 52.1 51.2 40.6 37.1 42.6 43.3

9 86.1 48.3 45.3 35.9 34.3 37.4 40.0

10 86.6 48.2 49.8 37.8 37.3 38.1 38.0

11 88.9 42.0 47.2 33.3 37.6 34.4 37.3

表 2 default-との比較

段や縛りを多用し、他人にカードを出させずに自分のカー

ドを多めに消費する」ではないかと推測される．

また，どの様な比較においても，snowlと crowは同じよ

うな結果が得られた．その一方で，図 4ならびに図 8に示

す結果のように，手札枚数が 5,6枚の時には他の時より大

きい差異がある．中盤の差異の原因を探るため，default か

ら枚数組を崩さないようにする機能を除去した default- ク

ライアントとの比較を行った．結果を表 2に示す．default

と default- クライアントの差は，枚数組を崩すか崩さな

いかの差しか無い．したがって，defaultと default-の比較

により，一番弱いカードが枚数組である場合は，カード

枚数が 7～11 枚の時は 10%程度であることがわかる．あ

るクライアントと defaultクライアントとの一致率，なら

びに default-との一致率を比較した際，同じような一致率

だった場合は，そのクライアントは一番弱いカードが枚数

組であった場面に遭遇した場合，半分程度の確率で崩し

て提出することを意味している．そして，defaultとの一

致率が高かった場合は崩さずに他の手を提出する場合の

方が大きいことを意味している．default-との一致率が高

かった場合は，その逆となる．snowlの場合を見ると，序

盤は defaultとの一致率の方が default-と比べて大きいが，

中盤では default-の方が高くなる．一方で，crowの場合は

常に defaultとの一致率の方が高くなる．これらのことか

ら，snowlは中盤においては，ペアや階段を崩してでも弱い

カードから提出するような傾向がややあると推測される．

8. おわりに

本研究では，プログラムの出す手を比較することにより，

大貧民における強い打方の傾向について分析を行った．そ

の結果，snowlと crowは提出手の一致率が高いこと，snowl

と fumiya の強さの差は約 30%程度の場面における提出手

の際であることや，モンテカルロ法で動作する snowl にも

幾つかの特徴的な打方があることを明らかとした．

今回は個々の場面に着目していたため，カードを出す順

番や流れについては解析を行っていない．また，選択肢が

多い場面と少ない場面を区別していない．そこで，今後の

課題としては，細かな場合わけによる詳細な提出手の傾向

分析や，多くのクライアントプログラムを解析すること，

また流れを含めた解析の実施による棋風の解明等があげら

れる．大貧民大会参加プログラムは，年々動作が重くなる

傾向がある．より詳細な解析による要所や定石を明らかに

することにより，効率良い探索や乱数に頼らないプログラ

ムの完成が期待される．
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