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ポーカーにおける
手札によらない効果的なブラフタイミングの分析

大平 翼1,a) 横山 昌平1,b)

概要：日本おいてポーカーは 5枚の手札で勝負を行うゲームとして認知されている. しかし, 世界で主流
とされているルールのポーカーは, 各プレイヤーの 2枚の手札と全プレイヤーが共有する 5枚のコミュニ
ティカードの計 7枚を用いたゲームである. このポーカーはノーリミットホールデムと呼ばれ, チップの駆
け引きを行い, チップを増やすことを目的とした不完全情報ゲームである. プレイヤーは互いに手札が見え
ないためブラフによる駆け引きが勝敗を大きく左右する. 本研究ではブラフに着目し, 大量のポーカー履歴
から計算されるプレイヤー全体の平均的な行動確率を用いて, 手札を考慮せず, シチュエーション, 賭けの
サイズ, 賭けの回数のみで効果的なブラフを分析する.

1. はじめに
ポーカーは世界中のカジノで採用されている世界で最も

人気のあるトランプゲームの 1つである. 数あるポーカー
の中でも, 人気を博しているものは, ノーリミットホールデ
ムと呼ばれるポーカーである. このポーカーは 2枚の手札
と 5枚のコミュニティカードを用いて役を作り勝負を行う
のが特徴となっている. コミュニティカードとは, 場に出
されるプレイヤー全員が共有できるカードである. プレイ
ヤーは 2枚の手札と 5枚のコミュニティカードの中から任
意の 5枚を選択し, 役を作って勝負を行う. コミュニティ
カードはプレイヤー全員が共通で認識できる一方, 各プレ
イヤーの手札は, 手札の持ち主にしか見えておらず, プレイ
ヤー同士がどのカードを持っているかを認識することはで
きない.

ゲームは完全情報ゲームと不完全情報ゲームに分類され
る. 将棋や囲碁は全ての情報がプレイヤーに把握されてい
るため, 完全情報ゲームに分類される. 一方, ノーリミット
ホールデムはすべての情報が全プレイヤーに開示されてい
ないため,不完全情報ゲームに分類される. 麻雀や人狼ゲー
ムなどもこれに分類される. 不完全情報ゲームでは, 認識
できない情報に対して, いかに精度よく情報の推測できる
かがゲームを有利に進めるために重要な技術となる. ノー
リミットホールデムにおいても手札が見えていないため,

コミュニティカードと相手のプレー方法から手札を推測し,

1 東京都立大学
Tokyo Metropolitan University

a) ohira-tsubasa@ed.tmu.ac.jp
b) shohei@tmu.ac.jp

自身のプレーを決定していくことが優位性を生み出す.

日本にはカジノがないこともあり, ポーカーというゲー
ムはマイナーであり, 認知度も低かった. しかし, 2020年
初頭から, 世界中のカジノのポーカーで生計を立てている
日本人プロポーカープレイヤー [1]の活動が YouTubeを通
して注目を集めるようになり, 日本におけるポーカーの人
気度が高まった. ポーカーをプレーできるアミューズメン
トカジノ施設も日本国内で増加し, 大規模な大会が開かれ
るようになっている. また 2016年には特定複合観光施設
区域の整備の推進に関する法律が成立したことにより, 日
本でのカジノ施設が計画され, [2]ポーカーはカジノゲーム
の 1つとしての導入が検討されている. 今後, 日本におけ
るポーカーの人気はさらに広がっていくと予想される.

ポーカーの人気を増加させた理由の 1つにそのゲーム性
が挙げられる. ポーカーでは手札を公開して役の勝負を行
うのはゲームのなかでは最終の局面である. そのため役の
強さで勝負をしなくとも, ゲームの進行過程で相手プレイ
ヤーを降ろしてしまえば手札の勝負をする必要はない. 手
札が弱いと思われるときに, チップを賭けて相手を降ろす
戦術のことをブラフと呼ぶ. またポーカーは先に述べたよ
うに, 不完全情報ゲームであり, 互いの手札が見えていない
状態で勝負を行わなければならない. プレイヤーはコミュ
ニティカードとプレイヤーの行動から, 不足している情報
を補完し, 自身のプレーに活用することで実力差を生み出
している. 特にプレイヤーの行動からパターンを見つけ出
す部分に大きな差が発生する. 洞察力のあるプレイヤーは
相手プレイヤーのプレーを観察することで手札が強い時と
弱い時の行動パターンを見つけ出す. 相手の手札が強いと
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感じたときは素早いタイミングで勝負をあきらめ, 損失を
減らし, 相手の手札が弱いと感じた時は, 大量のチップを賭
けて大胆にブラフを行い, 相手を勝負から降ろしチップを
稼ぐ. そのため同じ手札を配られたとしても, 実力のある
プレイヤーと実力のないプレイヤーでは長期的に稼ぐこと
ができるチップの量は変わってくる. 特にブラフは自身の
手札の強さに関係なくチップを稼ぐことができる戦術であ
るため, スキルが大きくかかわる.

本研究ではポーカーのブラフに着目した. ブラフを効果
的に行うには, 相手の行動パターンを推測し, ブラフが成
功するタイミングを見極めなければならない. この行動パ
ターンを大量のプレーデータから解析することで, プレイ
ヤーの平均的なアクション頻度を調べることができる. ア
クション頻度とは, チップを賭ける確率や賭けに対して降
りる確率などを指している. アクション頻度を解析するこ
とで, ブラフが効果的に働くシチュエーション, 賭けのや
り方を発見できるのではないかと考えた. ポーカーにおけ
るアクション頻度の重要性を示すために, 手札やコミュニ
ティカードを一切考慮していない.

本論文の構成は以下の通りである. 2章では関連研究に
ついて述べる. 3章では提案手法について述べ, ポーカーの
ルールおよびブラフの手法の分類について説明する. 4章
では, 実データを用いて, 各シチュエーションにブラフ手法
のシミュレーションを行い, ブラフ手法の有効性を評価す
る. 5章では本研究の総括と今後の課題, 展望を述べる.

本研究では、ノーリミットホールデムを研究の対象とし
ている. そのため, 本文でのポーカーはノーリミットホー
ルデムのことを指す.

2. 関連研究
2.1 頻度ベースのポーカー戦略
アクションの頻度に着目した, ポーカーの戦略分析はこ

れまでにも行われてきた.

Chenら [3]は, 手札の強さを 0から 1までの実数として
扱う簡易なポーカーゲームを想定し, ゲーム理論的に最適
な戦略を計算した.

Jandaは [4], 二人のプレイヤーを想定し, 一人のプレイ
ヤーは一番強いか一番弱いかの両極化された手札持ってお
り, もう一方のプレイヤーは中間の強さの手札を持ってい
るポーカーを想定した. このポーカーの分析により, 両極
化された手札を持つプレイヤーの優位性を示した.

Tipton[5][6]は, Matthewの戦略をさらに発展させ, 手札
の強さがコミュニティカードの出方によって変化する状況
を想定し, 最適な戦略を計算した.

これらの解決された戦略は, 現実のポーカーとは解離し
たモデルの計算ばかりであった. 本研究では, 実際のプレー
に使用できる, 実用的なブラフの戦略を提案する.

2.2 ポーカーとAI

ポーカーのAIに関する研究については, Brownら [7],[8]

は, ポーカーの対戦 AIである Libratusと Pluribusを開発
した. Libratusはヘッズアップ専用のポーカーの AIとし
て作成され, Pluribusは多人数のポーカーのAIとして作成
された. ヘッズアップとは, １たい１のたいせんけいしき
のことである. これらの AIの背景にある理論は, まずゲー
ムの抽象化を行うことでゲームの状態数を減らし, MC-

CFR(Monte Carlo counterfactual regret minimization)と
呼ばれるアルゴリズムを使用して Blueprintと呼ばれる戦
略を作成する. また,初期戦略を固定に使用するのではな
く, Blueprintは初期ラウンドのみ適応され, 後半のラウン
ドではリアルタイムでサブゲームを解くことで戦略を変化
させる. もし Blueprintの戦略にはないベットサイズを人
間が使ってきた場合, そのサイズを分析しBlueprintに分析
した戦略を追加し人間のプレイヤーに適応した. Libratus

は 4人のヘッズアップノーリミットホールデムのスペシャ
リストと合計 12万ハンド対戦し, 人間のプレイヤーに対し
て勝利した. Pluribusは実力を測る実験として, 5体の AI

と 1人の人間での対戦形式と, 1体の AIと 5人の人間での
対戦形式で実力を測定した. Pluribusは両方の形式におい
て, 十分な強さを発揮した. これらのAIが使用する戦略は,

非常に複雑なため, 人間のプレイヤーが真似するには難し
いものとなっている.

本論文の先攻研究 [9]では, オンラインポーカーサイトの
ハンド履歴からプレイヤーのプレー傾向に関する統計を収
集し, その統計を特徴量として,　ポーカープレイヤーの実
力を判別するニューラルネットワークを構築した. 運要素
が介入するポーカーにおいて, プレイヤーの実力判別に時
間がかかってしまう問題を, 短期間で集まるプレイヤーの
アクション頻度を用いることで解決している. この研究で
は実力の判別は行えるが, プレイヤーのプレーに対する具
体的な戦略を示すことはできない. 本研究は効果的なブラ
フ手法をプレイヤーに提案する.

2.3 ポーカーとテル
ポーカーにおけるテルとは,表情やしぐさから自身の手札

や戦略に関する情報を出してしまう癖のことである. 賭け
の速度, プレー中の発言などもテルに含まれる. 高木ら [10]

は, 重回帰分析を用いて, プレイヤーの表情から手札の勝
率を予測する研究を行っている. プレー中での表情情報や
ベットタイミングなど説明変数とし, 手札の勝率を目的変
数とすることで, 重回帰分析を行い, プレイヤーの手札の勝
率を予測している. 本研究は, 表情ではなく, アクションの
頻度に着目することで, 勝つ方法を示している.

3. 提案手法
本節では, 本研究の対象のポーカーであるノーリミット
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ホールデムのルールについての説明を述べ, 研究に用いた
データセットおよび研究方法について述べる.

3.1 ノーリミットホールデムのルール
ノーリミットホールデムでは 5 つのアクションが存在
する.

• ベット:チップを賭けること
• レイズ:ベットに上乗せしたチップを賭けること
• コール:ベットやレイズにのること
• チェック:チップを賭けず, 様子見すること
• フォールド:ベットやレイズに対して降りること
ベット額やレイズ額, レイズの回数に関しては上限がなく,

手持ちのチップをどのタイミングにおいても全てベット
（レイズ）することができる. 手持ちのチップすべてをベッ
ト（レイズ）することをオールインと呼ぶ.

ゲームでは 2 枚の手札と 5 枚のコミュニティカードが
場に出される. 手札はその所有者にしか見えておらず, プ
レイヤーは互いの手札を確認することはできない. コミュ
ニティカードとはプレイヤー全員が共有して使用できる
カードのことで, プレイヤーは 2枚の手札と 5枚のコミュ
ニティカードの計 7枚から任意のカードを 5枚選択し役の
勝負を行う. ゲーム中にはベッティングラウンドと呼ばれ
るアクションを行うフェーズが存在している. ラウンドは
全部で 4回あり, プレイヤーは各ラウンドでベットやコー
ルといったアクションを行い, チップのやり取りをする. 最
終ラウンドが終了した段階で残ったプレイヤーが 2人以上
いた場合, 残ったプレイヤーは手札を公開し役の勝負を行
う. 役が一番強かったプレイヤーが場のチップを全て総取
りする. 手札を公開し, 役の強さで勝負をおこなフェーズ
のことをショーダウンと呼ぶ. もし勝負に参加しているプ
レイヤーがショーダウンに到達する前に 1人になった場合,

残った 1人のプレイヤーが勝者となりその場のチップをす
べて獲得する. このとき残ったプレイヤーは手札を見せる
必要がない. またフォールドしたプレイヤーも手札を公開
する義務はない.

プレイヤーの座席位置のことをポジションと呼ぶ. ボタ
ンと呼ばれるポジションのプレイヤーが中心として, ボタ
ンの左隣のポジションをスモールブラインド, スモールブ
ラインドの左隣を, ビッグブラインドとそれぞれ呼ぶ. ポ
ジションは 1回のゲームごとに,右隣のプレイヤーに移動
する. スモールブラインドとビッグブラインドは,ゲーム開
始時に決められた額をそれぞれ強制的にベットをしなけれ
ばならない. 強制ベット額は,スモールブラインドはビッグ
ブラインドがベットする額の半分をベットする.強制ベッ
ト額は変動することはなく, 1回のゲームが終わるごとに,

新たなスモールブラインドとビックブラインドが強制ベッ
トを行う. ビックブラインドが強制的にベットする額が,

ゲームでの最小ベット額となる.

役について説明する. まずカードのランクの強さについ
て, Aが一番強く K, Q, J, T, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2と弱く
なっていく. スートに関しては強さの序列は存在しない.

役の強さは以下に示す.

• ストレートフラッシュ：5枚のカードのランクが連番
であり, スートが全て同じ.

• フォーオブアカインド：5枚中 4枚のカードが同じラ
ンク.

• フルハウス：5枚中 3枚のカードのランクが同じであ
り, 残り 2枚のカードのランクも同じである.

• フラッシュ：5枚のカードのスートが全て同じである.

• ストレート：5枚のカードのランクが連番である.

• スリーオブアカインド：5枚中 3枚のカードのランク
が同じで, 残り 2枚のランクは異なる.

• ツーペア：5枚中 2枚のカードのランクが同じで, 残
りの 3枚のうち 2枚のカードのランクが同じ.

• ワンペア：5枚中 2枚のカードのランクが同じであり,

残りの 3枚のランクは全て異なる.

• ハイカード：上記の役に該当しない 5枚.

3.2 データセット
プレイヤー全体の平均的なアクション頻度を求めるため

に,オンラインポーカーサイト「pokerstars」から得ることが
できるハンド履歴を利用した. ハンド履歴には, 1回の勝負
で発生したアクションの詳細が記載されている. ハンド履歴
を集めたポーカーの形式は, 最低ベット額が 0.02ドル, 0.05

ドル, 0.1ドルの 6人制のノーリミットホールデムキャッ
シュゲームである. このプレー履歴は HHDEALER[11]で
取得した. データセット作成に利用したハンド履歴の数は
4,652,883件である.

データセットから各シチュエーションにおけるプレイ
ヤーの平均的なアクション頻度を求め, その頻度から, ブラ
フの期待値を計算する. ブラフの期待値とは, 特定のブラ
フ手法が, 長期的に, 平均してどれほどチップを稼ぐことが
できるかということである. あるブラフの手法が, 平均し
て稼ぐことができるチップ量が多い, つまり, 期待値が高い
とき, そのブラフ手法は効果的であるとみなせる. イメー
ジを図 1に示す.

3.3 ブラフとは
ブラフとは, プレイヤーが, 相手プレイヤーに自身の手
札が負けていると考え, ショーダウンでは役の強さで勝つ
ことができないと思われる場合に, ベットを行うことで相
手プレイヤーをフォールドさせ, ショーダウンに至る前に
勝つ戦略のことである. ブラフは自身の手札の強さに依存
しない戦略であるため, プレイヤーのスキルがブラフの成
功率に大きく影響を与える. 実力のあるプレイヤーは上手
くブラフを行うことで, ほかのプレイヤーとの差を生み出
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図 1 アクション頻度の抽出

し, 長期的にチップを稼ぎ出す. ブラフとは相手に依存し
た戦略であるため, 相手がどのような行動をとると予想さ
れるかが重要である. 相手プレイヤーがある特定のシチュ
エーションではベットに対してほとんどフォールドしない
が, 別のシチュエーションでは高い確率でフォールドする
ことがある. また特定のシチュエーションにおいては, 安
い金額のベットにはフォールドしないが, 高い金額のベッ
トにはフォールドするといったこともある. このようにブ
ラフの成功には, シチュエーションやベットサイズに依存
していることがわかる. またポーカーでは, ベッティング
ラウンドが 3回あるため, 1回の勝負で, 何回ベットを行っ
たとかという, ベットの回数もブラフの成功においては重
要な条件だと考えられる. ベットを複数回行った場合, 相
手プレイヤーがよりこちらのベットに対して信憑性を持ち,

フォールド率が上がる可能性があるからである. これらを
踏まえ, ベットやチェックに対するプレイヤーの平均的な
反応を, 膨大なデータ用いて分析することで, 精度の高いブ
ラフの手法を見つけることができると考えた.

本研究ではブラフの条件として,ブラフを行うプレイヤー
の手札が弱いことを前提としている. ただし, 具体的な手
札を指定しているわけではない. 唯一の手札の性質として,

ショーダウンでは絶対に勝てないということになってい
る. そのため, 相手をフォールドさせることのみで, チップ
の増加が最大化されるブラフ手法を追求している. そのた
め, ベットに対して相手プレイヤーがレイズを行ってきた
場合, その時点で抵抗をやめ, フォールドをするということ
にしている. つまり, ブラフ手法の利益を考えたときに, 相
手からレイズが行われた場合は, ブラフを行っているプレ
イヤーがそれまでにベットしてきた金額は完全に失われる
という条件となっている. 手札が弱い前提でブラフを行っ
ているため, 相手からの強力なアクションが返ってきた場
合は, 勝負を諦めることとしている.

3.4 シチュエーション
シチュエーションの分類について, 本研究では, プリフ
ロップのアクションによって場合分けできる四つのポスト

フロップのシチュエーションを分析対象とした. 分類した
四つは, 頻繁に遭遇するシチュエーションであるため, 選択
した. また, 四つのシチュエーションのすべてはポストフ
ロップにおいて 1対 1の勝負となっている. ポーカーでは,

ポストフロップに進む段階で 1対 1の状況になることが多
い. データセットから, ポストフロップにおけるプレー人
数の 69.9％は 1対 1である. ポストフロップのみの分析に
限定した理由は, プレイヤーがブラフという意識を持つ段
階ではないからである. プリフロップにおける多くのハン
ドの強さは, 場にコミュニティカードが出ていないため, か
なり優劣のつけづらい勝率となっている. そのため, プレ
イヤーはプリフロップでのハンドを明確にブラフであると
考えてプレーすることは少ない.

プリフロップのアクションから生まれる四つのシチュ
エーションについて説明する. 一つ目は, プリフロップに
おいて, 1 人のプレイヤーが最初のレイズを行い, ビッグ
ブラインドのプレイヤーにコールされる場合である. 二つ
目は, プリフロップにおいて, 1 人のプレイヤーが最初の
レイズを行い, スモールブラインド, ビッグブラインド以
外のプレイヤーにコールされた場合である. この二つのシ
チュエーションでは, 1人目にレイズを行ったプレイヤー
とコールしたプレイヤー以外にポストフロップに進んだプ
レイヤーはいない. 三つ目は, 1人のプレイヤーが最初のレ
イズを行い, スモールブラインドとビッグブラインド以外
のプレイヤーはフォールドし, スモールブラインドもしく
はビッグブラインドのプレイヤーがリレイズを行い, 最初
にレイズを行ったプレイヤーがコールした場合である. 四
つ目は, 1人のプレイヤーが最初のレイズを行い, スモール
ブラインドとビッグブラインド以外のプレイヤーがリレイ
ズを行い, 最初にレイズを行ったプレイヤーがコールした
場合である. これら四つのシチュエーションを分けている
要素は, プリフロップにおいて最後にレイズもしくはリレ
イズを行ったプレイヤーの位置とプリフロップでのリレイ
ズの発生である. プレイヤーはテーブル上の位置によって,

アクションを行う順番が決まるため, プレイヤー同士の位
置関係はゲームの戦略に大きな影響がある. また, 今回の
シチュエーションは 1対 1の勝負であるため, プレイヤー
同士の位置関係によって, 先にアクションを起こすか後に
アクションを起こすかが決まる. ブラフを行う上でも, 先
にベットを行うか, 相手の様子を見たうえでベットを行う
かでブラフの効果も変わってくる. そのため, 位置関係に
よるシチュエーションの分類を行った. プリフロップにお
けるリレイズの発生については, プリフロップで大きな金
額のチップをやり取りすることになるため, ポストフロッ
プに進んだ段階で, 互いの手札がある程度絞られた状態と
なる. そして自身が所有しているチップに対して, すでに
かけられた金額が大きくなっているため, オールインを行
うリスクが小さくなっている. この 2つの要素から, プリ
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フロップでレイズのみが行われた状況と性質が異なってく
るため, シチュエーションの分類が必要だと考えた.

3.5 ベット回数とベットサイズ
ポストフロップは三つのベッティングラウンドに分けら

れる. 最初に行われるのベッティングラウンドはフロップ
と呼ばれる. 次に行われるベッティングラウンドがターン
と呼ばれる. そして, 最後に行われるベッティングラウン
ドがリバーと呼ばれる. これら三つのベッティングラウン
ドのうち, どのタイミングでベットを行うかによってブラ
フ手法の分類ができる. フロップ, ターン, リバーの三つ
のベッティングラウンドすべてにおいてベットを行う手
法もあれば, フロップとターンのみベットを行う手法もあ
るということである. 各ベッティングラウンドにおいて,

チェックをするかベットをするかの二つの選択肢があるた
め, プレイヤーは三つのベッティングラウンドを通して八
つのベッティングパターンを選択することができる. 八つ
のベッティングパターンのうちの一つは, 3回のベッティ
ングラウンドのすべてをチェックする選択となるため, ブ
ラフの手法のパターンとしては実質 7つとなる.

七つに場合分けされるそれぞれのブラフ手法を, ベット
サイズでさらに分割する. 集めたデータセットから, プレイ
ヤーがポストフロップで使用するベットサイズの 94.49％
がポットの 20％から 100％の大きさに収まることがわかっ
た. ベットサイズの幅には限りが存在しないため, 制限を
設けないと, 無限個のベットサイズが生まれてしまう. そ
のためベットサイズにある程度の幅を持たせて選択を行っ
た. 選択したベットサイズはポットに対して 30％, 50％,

70％, 90％である.

3.6 ブラフの評価指標
3.6.1 ブラフ手法の種類
四つのシチュエーション, 7つのベッティングパターン,

四つのベットサイズによって分類されるブラフ手法の中
で, プレイヤーが高い頻度で使うものを調べる. オンライ
ンポーカーサイトから集めたハンド履歴をもとに, 四つの
シチュエーションそれぞれにおいて, どのブラフ手法が高
頻度で使用されているかを調べ, 各シチュエーションにお
ける 最も効果的なブラフ手法を調べる. 調査の結果, 一つ
目のシチュエーションでは 102パターン, 二つ目のシチュ
エーションでは 90パターン, 三つ目のシチュエーションで
は 34パターン, 四つ目のシチュエーションでは 59パター
ンの計 285パターンのブラフ手法が頻繁に利用されている
ことがわかった.

特定のブラフの手法が, 長期的に, 平均して稼ぐチップ量
を求めるために, ベットに対する相手のアクションの頻度
のデータが必要となってくる. つまり, 285パターンのブラ
フ手法それぞれに対するプレイヤーのアクションの頻度を

求める必要がある. オンラインポーカーサイトから集めた
ハンド履歴をもとに, 各ブラフ手法に対するプレイヤーの
アクションの反応の頻度を計算した.

3.6.2 ブラフの期待値の計算
七つのベッティングパターンそれぞれの期待値の計算方

法について説明する. ゲームの中でベットやレイズなどの
アクションによって集まったチップのことをポットとい
う.プレイヤーがベットを行い, 相手がフォールドした場
合, ポットをすべて獲得できる. ブラフでチップを獲得す
る手段は, ベットによって相手をフォールドさせ, ポットを
獲得することのみであるため, ポットの額とベットに対す
る相手のフォールド率が純粋な利得の計算となる. 逆にブ
ラフが損をする条件としては, ベットを行い, 相手がコー
ルまたはレイズした場合である. コールされた場合, プレ
イヤーは次のベッティングラウンドでベットを継続するか
諦めるかの選択がある. ベットを継続した場合は, 再度の
ベットに対する相手のフォールド率, コール率, レイズ率を
考慮し, 期待値の計算を行う. ベットを継続せずに諦めた
場合は, プレイヤーはチップを勝ち取る手段がなくなるた
め, ベットしてきた金額をすべて失うことになる. ベット
に対して相手がレイズを行ってきた場合は, プレイヤーは
フォールドするため, ベットしてきた金額をすべて失うこ
とになる. 期待値の計算式から, ベットの回数が多いブラ
フの手法であれば, 相手をフォールドさせる機会は増加す
るが, ベットによって多くのチップを使用するため, ブラフ
が失敗したときの損失が増えることがわかる. 一方, ベッ
トの回数が少ないブラフの手法であれば, 相手をフォール
ドさせる機会は少ないが, 損失が小さくなることがわかる.

式 1にフロップでベットを行い, 相手プレイヤーにコール
された場合, ターンでもベットを行い, ターンのベットに対
しても相手プレイヤーにコールされた場合, リバーにおい
てベットを行うブラフパターンの期待値の計算式を示す.

EV =FfPf −RfBf

+Cf{FtPt −RtBt

+Ct[FrPr − (Rr + Cr)Br]}

(1)

期待値を EV , フロップのポットサイズを Pf , フロップ
でのベットサイズを Bf , フロップのベットに対するフォー
ルド率 Ff , フロップのベットに対するコール率 Cf ,フロッ
プのベットに対するレイズ率 Rf , ターンのポットサイズ
を Pt, ターンのベットサイズを Bt, ターンのベットに対す
るフォールド率 Ft, ターンのベットに対するコール率 Ct,

ターンのベットに対するレイズ率 Rt, リバーのポットサイ
ズを Pr, リバーのベットサイズを Br, リバーのベットに
対するフォールド率 Fr, リバーのベットに対するコール率
Cr, リバーのベットに対するレイズ率 Rr,とする. このと
き, Pt は式 2で表され,

5ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-GI-48 No.11
2022/7/3



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

Pt = Pf + 2Bf (2)

Pr は式 3で表される.

Pr = Pt + 2Br (3)

FfPf はフロップで相手プレイヤーがフォールドすること
によって獲得できるチップ利得である. −RfBf はフロッ
プでレイズされることによるチップの損失である. FtPt は
ターンで相手プレイヤーがフォールドすることによって獲
得できるチップの利得である. −RtBtはターンでレイズさ
れることによるチップの損失である. FrPr はリバーで相手
プレイヤーがフォールドすることによって獲得できるチッ
プの利得である. −RrBr はリバーでレイズされることによ
るチップの損失である. ブラフの手法となるベッティング
パターンは全部で七つとなるため, 七つすべてにおいてそ
れぞれ期待値を求める式を立て, 計算を行う. ベットに対す
るアクションの頻度はポットに対して 30％, 50％, 70％,

90％の四つのベットサイズそれぞれに対して反応した場
合の数値である. 各ベットサイズに対するアクション頻度
を求めるために, ベットサイズの範囲を指定した. 30％の
ベットサイズは, 20％から 40％の範囲のサイズでベット
に遭遇した場合の頻度を集計し, 50％のベットサイズは,

41％から 60％の範囲のサイズでベットに遭遇した場合の
頻度を集計し, 70％のベットサイズは, 61％から 80％の範
囲のサイズでベットに遭遇した場合の頻度を集計し, 90％
のベットサイズは, 81％から 100％の範囲のサイズでベッ
トに遭遇した場合の頻度を集計した. これらの頻度を集計
することで, ポーカープレイヤー全体として, シチュエー
ション, ベットタイミング, ベットサイズごとで高い頻度
で利用されているベッティングパターンがわかる. そして,

それらのベッティングパターンの中から期待値の高くなる
ブラフの手法を調べる.

4. 実データを用いた評価
4.1 効果的なブラフ手法の抽出
第 3節での四つのシチュエーションそれぞれにおける,

各ブラフ手法の期待値の計算を行った. 計算では, フロッ
プでのポットサイズを 100と設定した. 4つのシチュエー
ションごとに, ブラフ手法それぞれの期待値のグラフと期
待値が最も高くなったブラフの手法を示す.

4.1.1 一つ目のシチュエーション
一つ目は, プリフロップにおいて, 1人のプレイヤーが最
初のレイズを行い, ビッグブラインドのプレイヤーにコー
ルされるシチュエーションである. これをシチュエーショ
ン 1とする. このシチュエーションにおける各ブラフ手法
のベッティングパターンと期待値の分布を表したグラフを
図 2に示す. 横軸がブラフ手法のベッティングパターンを
表しており, 縦軸が期待値を表している. 横軸のラベルの

図 2 シチュエーション 1 のブラフ手法と期待値

図 3 シチュエーション 2 のブラフ手法と期待値

bはベットを表しており, xはチェックを表している. bと
xの文字列の順番については, 左から, フロップでのベット
かチェック, ターンでのフロップでのベットかチェック, リ
バーでのフロップでのベットかチェックを表している. 例
えば bxbはフロップでベット, ターンでチェック, リバー
でベットを行うブラフ手法を表している.

102パターンのブラフ手法のなかで, フロップでポット
の 90％のサイズのベットを行い, ターンでポットの 70％
のサイズのベットを行い, リバーでポットの 70％のサイズ
のベットを行うブラフ手法が最も期待値が高くなった. こ
のときの期待値が 79.910である. この手法は, ほかのブラ
フ手法と比べ, 突出して高い期待値を出している.

4.1.2 二つ目のシチュエーション
二つ目は, プリフロップにおいて, 1人のプレイヤーが最

初のレイズを行い, スモールブラインド, ビッグブラインド
以外のプレイヤーにコールされたシチュエーションである.

これをシチュエーション 2とする. このシチュエーション
における各ブラフ手法のベッティングパターンと期待値の
分布を表したグラフを図 3に示す.

90 パターンのブラフ手法のなかで, フロップでポット
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図 4 シチュエーション 3 のブラフ手法と期待値

の 90％のサイズのベットを行い, ターンではベットせず
チェックを行い, リバーでポットの 90％のサイズのベット
を行うブラフ手法が最も期待値が高くなった. このときの
期待値が 58.968である. フロップでポットの 70％のサイ
ズのベットを行い, ターンでポットの 90％のサイズのベッ
トを行い, リバーでポットの 90％のサイズのベットを行う
ブラフ手法の期待値は 57.631であり, 最も期待値の高い手
法と僅差であった. フロップでポットの 70％のサイズの
ベットを行い, ターンでポットの 70％のサイズのベットを
行い, リバーでポットの 30％のサイズのベットを行うブラ
フ手法の期待値は-2.369とマイナスの値となった. 期待値
が 0を下回った手法は全シチュエーションを含めてもこの
1つのみである.

4.1.3 三つ目のシチュエーション
三つ目は, プリフロップにおいて,1人のプレイヤーが最

初のレイズを行い, スモールブラインドとビッグブライン
ド以外のプレイヤーはフォールドし, スモールブラインド
もしくはビッグブラインドのプレイヤーがリレイズを行
い, 最初にレイズを行ったプレイヤーがコールしたシチュ
エーションである. これをシチュエーション 3とする. こ
のシチュエーションにおける各ブラフ手法のベッティング
パターンと期待値の分布を表したグラフを図 4に示す.

34パターンのブラフ手法のなかで, フロップでポットの
70％のサイズのベットを行い, ターンでポットの 70％の
サイズのベットを行い, リバーでポットの 50％のサイズの
ベットを行うブラフ手法が最も期待値が高くなった. この
ときの期待値が 68.279である.

4.1.4 四つ目のシチュエーション
四つ目は, プリフロップにおいて,1人のプレイヤーが最
初のレイズを行い, スモールブラインドとビッグブライン
ド以外のプレイヤーがリレイズを行い,最初にレイズを行っ
たプレイヤーがコールしたシチュエーションである. これ
をシチュエーション 4とする. このシチュエーションにお
ける各ブラフ手法のベッティングパターンと期待値の分布

図 5 シチュエーション 4 のブラフ手法と期待値

を表したグラフを図 5に示す.

59パターンのブラフ手法のなかで, フロップでポットの
50％のサイズのベットを行い, ターンでポットの 70％の
サイズのベットを行い, リバーでポットの 50％のサイズの
ベットを行うブラフ手法が最も期待値が高くなった. この
ときの期待値が 50.86である.

4.2 考察
この章では, ブラフ手法の期待値の結果から, どのよう
な要素が期待値を高めることに寄与しているのかを考察す
る. 各ブラフ手法の期待値は, 計算方法よりベットサイズ
やベット回数に依存している. そのため, これらの要素が
期待値に与える影響は大きく, 期待値との関係性を探って
いく. まず, ベットサイズの和と期待値の関係性に注目す
る. ベットサイズの和とは, ブラフ手法の中で使用された
ベットサイズを合計した値のことである. 計算上では, ポッ
トに対して 30％, 50％, 70％, 90％のベットサイズをそ
れぞれ, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9としている. ベットサイズの和は,

ブラフ手法のベットサイズやベット回数を反映した指標と
なっている. ベットサイズやベットの回数の増加は, 相手
をフォールドさせる可能性を上げると考える. 大きなサイ
ズのベットや複数回のベットは相手プレイヤーへ, 手札の
強さを感じさせるアクションとなるからである. ベットサ
イズとベットに対するフォールド率の相関係数を計算した
ところ, 値は 0.913となった. ベットサイズとベットに対
するフォールド率にはかなり強い相関があることがわかる.

しかし, 大きなベットサイズを使い, フォールド率を上げた
としてもブラフの期待値が向上するとは限らない. 大きな
ベットサイズは, ブラフが失敗したときの損失が増加して
いるからである. そのため, ベットサイズの和と期待値に
相関があるとは限らない. 図 6にベットサイズの和と期待
値の関係を示している.

ベットサイズの和と期待値の相関係数は 0.471となった.

相関はあるが弱いものである. 大きなベットサイズを使
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図 6 ベットサイズの和と期待値

図 7 フォールド率の和と期待値

うことで期待値の向上は見られるが, ベットのタイミング
やベットサイズの選択によっては, 低い期待値となってし
まう.

次にベットに対するフォールド率の和と期待値の関係に
注目する. フォールド率の和は, 特定のブラフ手法におい
て行われるベットそれぞれのフォールド率の合計をとった
ものである. 図 7にベットサイズの和と期待値の関係を示
している.

フォールド率の和と期待値の相関係数は 0.691となった
ため, 2つの指標には相関があることがわかる. フォールド
率にはベットサイズの要素が含まれていないため, ベット
の損失による影響度が含まれない指標となっている. その
ため, 小さなサイズのベットであってもフォールドする確
率が高ければ, ベットによる損失の欠点が小さくなり, ブラ
フ手法の期待値が増加していると考えられる.

5. まとめ
本研究では, ベットに対するアクションの頻度を利用す

ることで, 効果的なブラフの手法を提案した. 手札やコミュ
ニティカードを考慮していないにもかかわらず, ほとんど
のブラフの手法の期待値が正になることがわかった. これ
らの手法は, 頻繁に発生するシチュエーションに絞り, 効
果的なブラフの手法を調べたため, 提案する手法を実践す

ることで, プレイヤーの成績向上につながると考える. ブ
ラフ手法の実践においても, プレイヤーは手札を考慮する
必要がなく, 各シチュエーションにおいて 1つの効果的な
手法を使用するだけでよいため, 戦略を覚える労力が少な
く, 実践しやすいものとなっている. 本研究では, ポストフ
ロップにおいて 1対 1を想定し, ブラフを行うものとして
いるが, 多人数のポストフロップにおけるブラフの手法も
今後の研究すべき課題である. また, 手札の情報やコミュ
ニティカードの情報やより細かなシチュエーションごとに
分析を行うことで, さらに効果的なブラフの手法を見つけ
出せると考える.
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