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1 はじめに
ゲームの楽しみ方というものは人や状況によっ

て異なると考えられる．「エキサイティング」なゲー
プレイについては，接戦になるほど良いと定義し
ている研究がある [1]．そのためエキサイティング
の捉え方は一意に定まらないと仮定すれば，ゲー
ムとしての楽しみを最大限発揮する有用なシャッフ
ルも一意には決まらないと考えられる．一般的にあ
る電子的な実装のカードゲームでは，シャッフル手
法やそのシャッフルの回数を自ら選択することので
きるカードゲームは著者らが知る限りでは確認す
ることができない．本研究では，プレイヤー自身の
求めるエキサイティングなゲーム展開にあわせて
自身でシャッフルを選択できるようにすることを考
える．特に，本研究では，TCG(トレーデングカー
ドゲーム)のような同じ種類のカードを複数枚使う
ようなカードゲームを扱う場合について，シャッフ
ルをゲームにランダム性をもたらせる要素として
ではなく，ゲームをよりエキサイティングなもの
にする要素として考え，ゲームプレイがエキサイ
ティングになるためのシャッフル調整支援機構の試
作について述べる．

2 準備
試作では，シャッフルするカードは 20種類のカー

ドを各3枚の計60枚という構成とした．本研究の対
象とするシャッフルとしては，トレーディングカー
ドゲームで一般的に使用される次の３つのシャッフ
ルを用いる [2][3]．
ヒンズーシャッフルは，山札から任意の枚数カー

ドを抜きだし，その抜き出したカードからまた任
意の枚数カードを抜き出し残っている山札の上に
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重ねる．これを最初に引き抜いたカードがなくな
るまで繰り返す．本研究の実装として抜き出すカー
ドの枚数は疑似乱数を用いて正規分布 N(10, 5/3)

に従うものとした [4]．
ファローシャッフルは，別名としてリフルシャッ

フルやマシンガンシャッフルとして知られている．
山札を半分に分け，それぞれの両端を互いに押し
込むことでカードを互い違いに挿入する．プログ
ラムの実装としてGilbert-Shannon-Reeds モデル
[5]を用いる．山札を 2つに分ける方法は疑似乱数
を用いて二項分布 B(60, 1/2) に従うものとした．
またそれぞれの山を互い違いに挿入する方法とし
て，分けた山札をA,B としそれぞれ a 枚 b 枚とす
ると，山札A から挿入される確率は a/(a+ b) で，
山札B から挿入される確率は b/(a+ b)となる [6]．
どちらかの山が 0 になるまで繰り返す．
ディールシャッフルでは，任意の枚数カードを上

から順番に 1枚ずつ配っていく．任意の枚数まで
配り終わったら，その配り終わったカードの上に
さらにカードを 1枚ずつ配っていく．これを山札
がなくなるまで繰り返し，いくつかのカードの束
を作り，その束をまとめる．プログラムの実装と
して，今回はカードを 10個の束に分け，6枚の束
が 10個できるようにした．

3 試作システムの構成
ゲームとしての楽しみ方というものは，先ほど

述べた通り一意に定めることができず，例えばプ
レイヤーにとって都合の良い進行をするゲームも，
当事者からすればゲームとしての楽しみといえる．
ヒンズーシャッフルでは回数が少ないときに限り，
初期状態の特徴を有するため，初期状態の並びを
自分で組み替えることで，自分の思い描いたエキ
サイティングなゲーム進行にする手段に用いるこ
とができると考えられる．それぞれのシャッフル手
法の特徴が可視化されることにより，自身のプレ
イスタイルに合ったシャッフル手法とそのシャッフ
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ル回数を選択することができるシャッフル調整支援
機構を考えることができる．本支援機構の実装は，
C++のライブラリであるOpenSiv3Dを用いて実
装した．
図 1a，1b，1cおよび 1dは，実際に試作したエ

キサイティングなシャッフル調整支援機構の動作の
例である．図 1aは，シャッフル前の初期状態で,使
用するシャッフル手法とシャッフル回数を選択する
ことができることを示している．ここではカード
の並びを変更することもできる．図 1bは，左下の
plotボタンにカーソルを合わせることで，画面上
に現在入力及び選択されているシャッフルの回数と
種類にあわせた散布図 [7]が表示する動作の例を示
している．図 1cは，左下の hintボタンにカーソル
を合わせることで，現在入力及び選択されている
シャッフルの回数とシャッフル法を用いてカードを
シャッフルした一例が表示される動作の例を示して
いる．ここでは例として初期状態の 2段目と 3段目
を入れ替えた状態でヒンズーシャッフルを 2回行っ
たカードの並びの一例を示している．図 1dは，図
1cのシャッフルの回数と種類で神経衰弱ゲームを
プレイしている様子である．図 1cは，シャッフル
の一例を表示しているため，実際のゲームプレイ
である図 1dとはカードの並びが異なる．このよう
に，実際のシャッフルされる様子をゲーム内で表示
することによって，自分のプレイスタイルに合った
シャッフル手法とそのシャッフル回数の選択をアシ
ストすることができるシャッフル調整支援機構を考
えることができる．

(a) シャッフル実行前
の動作例

(b) plot 機能の動作
例

(c) hint 機能の動作
例

(d) 実際のプレイ画面
の動作例

図 1: シャッフル調整支援機構の試作の動作例

4 まとめ
本研究では，同じ種類のカードを複数枚扱う

TCGのようなカードゲームおけるシャッフル機構
の試作を目的とし，各シャッフル法の特徴を可視化
する機構を組み込んだ，エキサイティングなシャッ

フル調整支援機構の試作について述べた．ゲーム
としての楽しみを最大限発揮するシャッフル法につ
いては，楽しみの捉え方で有用なシャッフルが異な
り，本稿ではその一例を示した．各シャッフルの特
徴を可視化することにより，プレイヤーのプレイ
スタイルに合わせてシャッフルの種類と回数を選択
することができるようにした．
プレイヤーの選択したシャッフル方法に合わせて

戦い方を変化させることのできる対戦相手の開発
をし，文献 [1]にある接戦による「エキサイティン
グ」なゲームプレイを実現することは，今後の課
題である．
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