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全自動麻雀卓における牌の撹拌率に関する分析
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1 はじめに
麻雀は将棋やチェスなどとは異なり，各プレイヤは他プレイヤ

の手牌や場の状況を正確に把握することはできない．このよう
にプレイヤごとに得られるゲームの状態に関する情報が部分的
で不完全なゲームのことを「不完全情報ゲーム」という [1]．不
完全情報ゲームは不完全性により，小さい領域と大きい領域に
分類することができる．不完全性ゲームの勝敗を左右するもの
は，小さい領域のゲームではプレイヤの技術的技量であり，大き
い領域のゲームでは心理的技量であるとされている [2]．麻雀は
不完全性が小さい領域に属しているため，各プレイヤには完全
な情報から不完全な情報の一部を推察する「読み」が求められる
[3]．麻雀のプレイヤは，麻雀の「流れ」を活用して「読み」をし
ていることが多いとされている．なお麻雀の「流れ」について “
それが良くなっているときには和了（あがり）しやすくなり，そ
れが悪くなっているときには和了しにくくなる一般的現象であ
り，時間的に連続する傾向を持つもの”と定義している [4]．
本研究ではこの麻雀の「流れ」に影響している可能性がある要

素のひとつとして，全自動麻雀卓の撹拌手法（牌のかき混ぜ方）
に着目する．全自動麻雀卓は “牌をかき混ぜて牌山に積み上げる
動作”を自動で行う麻雀卓のことを指す．一方で全自動麻雀卓
の撹拌手法には一定の規則性があるため，これが要因となって
牌に偏りが生じ，麻雀の「流れ」に影響している可能性があるこ
とも知られている．全自動麻雀卓をモデル化するには 136 枚の
麻雀牌を自律的に動作させなければいけない．そのためシミュ
レーションにはMASである artisoc[5]を使用した．本研究では
全自動麻雀卓において生じる牌の偏りについて MAS を用いて
分析し，牌の偏りをなくす手法を明らかにする．

2 全自動麻雀卓の撹拌手法
全自動麻雀卓は内部のドラムと呼ばれる空間で 136 枚の牌を

撹拌（回転）させる．これと並行して 4箇所に設置された吸込み
口が牌をランダムに吸上げ，4つの牌山（2段 17列）へと積み上
げる．この撹拌手法について各社製品モデルによって若干の違
いがあるため，本研究ではこの撹拌手法の違いを次のように A
から Dに分類し「A/B/C/D」のように略記表記で表現する．

図 1 全自動麻雀卓の撹拌手法による A/B/C/D表記
A：ドラムの回転方向

ドラムの回転方向から「右回転」と「左回転」に分類する．
分類記号は右回転を「R」，左回転を「L」と表記する．図 1
では中心に位置する 2つの矢印がこれに当たる．

B：吸込み口の回転方向
吸込み口が牌を吸込んだ後，それを牌山へと送る回転方向
から「右回転」と「左回転」に分類する．分類記号は右回転
を「R」，左回転を「L」と表記する．図 1 では 4 箇所の C
から伸びる 2つの矢印がこれに当たる．

C：吸込み口の位置
ドラム内部の 4 箇所に設置されている吸込み口の位置から
「各プレイヤの正面位置」と「隣接するプレイヤの中間位置」
に分類する．分類記号は前者を「F」，後者を「M」と表記す
る．図 1では 4箇所の Cが吸込み口の位置を示している．

D：牌山に対する牌の挿入順
吸込み口から送られた牌の牌山に対する挿入順（牌の積み
方）から「行優先型」と「列優先型」に分類する．分類記号
は行優先型を「R」，列優先型を「C」と表記する．

3 牌の撹拌率 Ai,j の定義
ドラム空間における牌の回転と並行して，吸込み口は一定の
間隔で牌を吸上げ自身に対応した牌山へと挿入する．ここでそ
れぞれの牌山における牌の位置をWi,j を使って表現する．Wi,j

の iは各プレイヤに対する牌山を示し，卓の下側のプレイヤの牌
山から反時計回りに i = 1, 2, 3, 4 と置く．一方で j は牌山に対
する牌の挿入順（牌山の番号）を表し j = 1, 2, · · · , 34と置く．
ここで任意のWi,j に位置する牌の撹拌の度合いを示す指標を

「牌の撹拌率 Ai,j(0 ≤ Ai,j ≤ 1)」で表し式 1より求める．
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式 1 において S をシミュレーション回数（S = 1000），n を
吸込み口の数（n = 4），xi(i = 1, 2, 3, 4) を S 回のうち Wi,j

に挿入された Pi が記憶しているプレイヤ毎の投入口の回数
(0 ≤ xi ≤ S) を表す．本研究ではすべての Wi,j に対して
Ai,j ≥ 0.9となるとき，これを「理想の撹拌率の状態」と呼ぶ．

4 数値例
ある全自動麻雀卓は，牌の撹拌手法は L/R/F/R であり，吸
込み口はドラムの回転開始と同時に牌の吸上げを開始している．
この吸込み口が牌の吸上げ開始までに待機するドラムの回転数
（「空回転」と呼び N と置く）を変動させて L/R/F/Rモデルに
てシミュレーションを行った．牌山W1,j の結果を図 2に示す．

図 2 L/R/F/Rモデルにおける牌の撹拌率 A1,j

図 2 の縦軸は牌の撹拌率 A1,j，横軸は牌山への牌の挿入順
（W1,j における j）を表している．まず N = 0の場合について
見ると，A1,1 = 0となっており j に比例して指数的に上昇傾向
を示している．また j = 10 において A1,j は 0.9 に達し，理想
の撹拌率の状態になっていることがわかる．これ以降の j に対
して A1,j は若干の増減を繰り返すものの，理想の撹拌率の状態
を保っている．つまり現在の全自動麻雀卓の撹拌手法では牌の
撹拌率は低く牌の偏りが大きいことになる．
次にN を変動させた場合（N = 1, 2, . . . , 5）について見ると，

N の増加に伴って A1,j が上昇傾向を示していることがわかる．
さらに N ≥ 3 ではすべての j に対して A1,j ≥ 0.9 となってい
る．つまりドラムに空回転を 3 回転以上加えた場合において理
想の撹拌率の状態になっていることがわかる．
5 おわりに
本研究では MAS を使用して全自動麻雀卓の撹拌手法をモデ
ル化し，牌の撹拌率について分析した．その結果，現在の全自
動麻雀卓の撹拌手法では牌の撹拌率は低く牌の偏りが大きいこ
とがわかった．またドラムに空回転を 3 回転以上加えることに
よって撹拌率は理想の撹拌率の状態となることを明らかにした．
今後は全自動麻雀卓での牌の軌跡に着目し，麻雀の「流れ」とい
う現象について分析していく計画である．
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