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1 はじめに
ゲームをプレイするコンピュータの研究が進んでい
る. 対戦の最少人数である 2人で行い,ゲーム内の情報
が完全に公開されるゲームとして, オセロや将棋があ
る. これらは 2人完全情報ゲームと呼ばれる. このゲー
ムにおいて,コンピュータプレイヤは人間のプロプレイ
ヤに勝つほどの能力を見せている. 一方で, 3人以上で
行い,ゲーム内の情報がすべて公開されないゲームとし
て,大貧民や UNOがある. これらは多人数不完全情報
ゲームと呼ばれる. このゲームでは,相手が複数いるた
めに想定しなければならない場面の数が膨大になるこ
とや,すべての情報が得られるわけではないことといっ
た特徴がある. 不完全情報ゲームに関する研究は発展
途上中であり,近年は盛んに研究が行われている [1].

UNOは多人数不完全情報ゲームに属する. また, UNO
特有のルールとして,対戦相手から妨害を受けることが
挙げられる. このように, 不完全情報ゲームの性質と
UNO 特有のルールから UNO は複雑なゲームである.
そのため,一気に必勝法を見つけたり,相手の提出手か
ら相手の戦略や手札を推定したりして,強い UNOプレ
イヤを実現することは困難であると考えられる. まず
は,自分の手札を考慮した戦略を中心に焦点を当てるこ
とが,強さの向上に繋がると考えられる.

2 研究目的
本研究の目的は, UNOの強いコンピュータプレイヤ
の実現である. 強くするためには勝率を上昇させる戦略
の搭載が不可欠である. また,多くのヒューリスティッ
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クな戦略が存在する. 本研究では特に,これらのヒュー
リスティックな戦略に対する有効性の評価を目的とす
る. 具体的には,まずヒューリスティック戦略の収集や
考察を行い,次に上記の各戦略の有効性を計算機実験に
よって検証する. 最後に,有効な戦略を組み合わせたコ
ンピュータプレイヤを作成する.

3 UNO

3.1 概要
UNOとは,専用のカードを用いて対戦するカードゲー
ムである. 一般的に, UNOで使うカードは 1セット 112
枚あり,そのうち 100枚は青,赤,黄,緑に色分けされて
いる. 数字カードと特殊効果を持つ特殊カードがある.
各プレイヤは,各自の手札をルールに従って場に出す.

3.2 ルール
本研究では, ALGORIのルールを用いる. ここで, AL-

GORIとは, 2023年に NTT東日本主催で開催される予
定の,コンピュータUNOの大会である [2]. ALGORIの
ルールは以下のようなものである.

• 各プレイヤに 7枚ずつカードを配る. 残りのカー
ドは山札として裏向きに置く.

• 最初の番のプレイヤから時計回りにプレイする. い
ずれかのプレイヤの手札が無くなるまで繰り返す.

• 順番が来たプレイヤは, 自分の手札の中から場札
と同じ色か同じ数字か同じ特殊効果を持つカード
を 1枚だけ場に出す. または,山札から 1枚カード
を引いて手札に加える. 引いたカードが場に出せ
るカードの場合,そのカードのみ場に出すことがで
きる.
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• 各プレイヤは, 自身の手札が残り 1枚になる度に
「UNO」と宣言をする必要がある. 宣言を忘れ,次
のプレイヤのプレイまでに他のプレイヤから指摘
された場合,罰として山札からカードを 2枚引く.

• ワイルドドロー 4カードは他に出せるカードがあ
る状況で出すと反則になる. ワイルドドロー 4カー
ドを出した次のプレイヤは,チャレンジを行う権利
が発生する. 反則をしていた場合,カードを出した
プレイヤは本来出せるカードを場に出し直し,山札
からカードを 4枚引く. 反則が無かった場合,チャ
レンジしたプレイヤが 6枚カードを引く.

• 最初に手札を 0枚にしたプレイヤが,勝者となる.

4 研究方針
最初に,勝率を上昇させると考えられる戦略を収集す
る. 具体的には, 人との対面やオンラインでの対戦, コ
ンピュータプログラムとの対戦,他プレイヤのプレイの
閲覧,書籍の閲覧等を通じて,戦略の収集や考察を行う
[3]. 次に,これらの戦略が本当に勝率を上昇させるか否
かを, 計算機実験により検証する. 具体的には, 基準と
なるランダムプレイヤに,以上の戦略を追加したプログ
ラムを作成する. そして,ランダムプレイヤとの対戦を
通して強さを比較する. 強さの比較は,勝敗数や得失点
によって行う. これらの結果を分析することで,プレイ
ヤの強さや特徴について考察する.

5 実験
5.1 目的と手順
ヒューリスティックな戦略の有効性を確認するため
には,強さの基準となるプログラムが必要である. 本研
究では, ルールに従った手札の中から無作為にカード
を出すランダムプレイヤを,基準プログラムとして用い
る. この研究における最初の実験として,ランダムプレ
イヤが基準プログラムとして妥当か否かを検証するた
め,ヒューリスティックな戦略を持つプレイヤと対戦さ
せる実験を小規模に実施した. 妥当性は,ランダムプレ
イヤに対してヒューリスティックプレイヤがどのくら
い勝てているのかを確認することで判断した.

NTT東日本が配布している ALGORI用開発キット
に,ヒューリスティックな戦略を１つ搭載したプログラ
ムが同梱されている. ここではそのプログラムをデモ
プレイヤと呼ぶことにする. 本実験では,デモプレイヤ

表 1: デモプレイヤとランダムプレイヤの勝利数の平均
開始順番 デモプレイヤ ランダムプレイヤ
１番目 156 115
２番目 132 123
３番目 135 122
４番目 174 109

平均 149 117

１体とランダムプレイヤ３体を対戦させた. ゲームの
設定は次の通りである.

• 500試合を 4セット,合わせて 2000試合行った.

• デモプレイヤは,第 nセットでは,開始時点で n番
目に行動をするプレイヤとした. 例えば,第１セッ
トでは 1番目,第２セットでは 2番目である.

5.2 結果と考察
対戦結果を表 1に示す. ランダムプレイヤ 3体の結果
は平均を取っており, 小数点以下は四捨五入している.
セット毎に勝利数のばらつきはあるが,すべての試合の
平均をとると約 32試合の差となった.
結果より,デモプレイヤの強さをランダムプレイヤと
の差から比較することができた. そのため,ランダムプ
レイヤは基準のプレイヤとして妥当であると考えられ
る. したがって,他のヒューリスティックな戦略の評価
を行う際にも,ランダムプレイヤは有効に機能すると考
えられる.

6 おわりに
今回の実験を行い, 収集した戦略の強さを比較する
ための基準プレイヤが実装された. 次に, ヒューリス
ティックな戦略を持ったプレイヤを複数実装して今回
のランダムプレイヤと対戦させ,データを収集する手順
に入る.
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