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あらまし：大学情報系の知識情報処理の応用として，ポーカー戦略の得点を競う大会形式での C 演習を

実践している．年度ごとに実施ルールを設定する．運営サーバ WinT を開発し，大会期間を設けている．

受講者は，手札や実施ルールから，効果的な手役の完成を目指して戦略を実装する．本論では， 2016 年

度と 2017 年度の最終大会の手役分布を比較し，各試行で実施している傾斜掛率の設定の教育的効果を分

析する． 
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1. はじめに 
本研究室では，カードゲームのポーカーの戦略を

題材とする応用 C 演習を提案している．実行環境を

提供し，大会運営サーバ WinT を運用している．予

備大会の期間を設け，受講者が作成した戦略コード

の提出を何回でも受け付ける．得点や順位を公開し，

戦略の再検討による改良とコードの継続的な修正を

促進する．各受講者の最良得点を与える戦略を最終

大会の戦略とし，その順位状況を成績に反映させる．

大学情報系学科の 3 年生を対象に，2010 年から必修

科目の授業の課題として，教育実践を行っている(1)． 
本論では，最終大会における得点ルールと提出戦

略の傾向を分析する．特に，2016 年度と 2017 年度

の実践に着目し，比較を行う．各実践における傾斜

掛率の設定の教育的効果を考察する． 
 

2. ポーカー戦略のプログラミング演習 
本演習におけるポーカーでは，手札の 5 枚を山札

と交換しながら，9 種類の手役の 1 つを作る．各手

役の配点は，実装の難度に応じて決める．そのため，

必ずしも出現確率とは対応せず，ストレートの配点

が高い．1 回のテイクでのチェンジ数を定めておく．

十分にシャッフルされた 1 つの山札でテイクを繰り

返す．可能なテイク数も決めておく．このため，終

盤では，残りの山札が予測でき，カードの内訳を考

えれば，高い手役が得られる．一方，序盤でチェン

ジを多く行うと，残り枚数が不足することもある． 
テイクごとの傾斜掛率を導入し，各テイクでの手

役の重み付きの合計点を，その山札での素点とする．

ランダムな相当数の山札での平均を戦略プログラム

の得点とする．これにより，平均的に優れた戦略が

実際に高得点となる． 

3. 大会におけるレギュレーション設定 
本演習では，実施要項として，チェンジ数とテイ

ク数，傾斜掛率のレギュレーションを，年度によっ

て変更する．受講者には，これらの規定を提示する． 
各年度のルールを表 1 に示す．2016 年度は 6 テイ

ク 5 チェンジとした．チェンジ数が少なく，終盤で

山札切れを起こしにくい．また，傾斜掛率は終盤で

大きくなる．2017 年度は 5 チェンジ 6 テイクとし

た．テイク数が多く，終盤で山札切れを起こしやす

い．また，中盤と終盤で傾斜掛率が高い部分がある． 
本研究では，通年の比較を行うために，得点を理

想得点で相対化した達成度を導入している．理想得

点とは，遺伝的アルゴリズムを用いて探索した，そ

の山札における最高点の近似値である． 
 

表 1 各年度のレギュレーション 

年度 条件
傾斜掛率 

1 2 3 4 5 6

2016 6-5 1.5 1.5 1.0 2.0 2.0 - 

2017 5-6 1.0 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0

 
4. 各年度における演習の状況 
本論では，達成度の比較を実施する．2016 年度と

2017 年度の大会期間と参加者を表 2 に示す．各年度

ともに，一人あたり 30 件程度の提出が行われてい

る．達成度は，各年度ともに，概ね 35%付近である．

一方，2016 年度は，2017 年度に比較し，戦略数と達

成度の最大数が大きい．図 1 は，達成度の分布であ

る．2016 年度は，分布が双峰となっているが，2017
年度は，中上位陣において，ほぼ単峰である．以上

のことから，2017 年度は，2016 年度に比較して，受

講者全体で，達成度の乖離が小さいと言える． 
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表 2 各年度の演習実践の概要 
 2016 2017 

演習期間 7 週 6 週 
受講者 40 42 

戦略数 総数 1215 1272 

平均 30.4 30.3 

最大 128 84 

達成度 平均 38.5 36.1 

最大 53.4 48.0 

 

 
図 1 各年度の達成度の分布 

 
5. 最終大会における提出戦略の傾向 
最終大会における提出戦略の傾向を分析する．各

年度の手役分布を示す．最良戦略の達成度で，受講

者を 4 群に分割する(2)．本論では，手役分布から，

レギュレーション設定の教育的効果を分析する． 
図 2 は，各年度において，成績群の中でも最上位

陣である第 1 群である．2017 年度は，2016 年度に比

べ，傾斜掛率による手役分布への影響が大きい．2017
年度の上位陣の多くが，傾斜掛率の低いテイク 1, 4
を「捨てゲーム」とし，掛率の高いテイク 3, 6 で高

配点な役を成立させる戦略を採用していることがう

かがえる．一方，2016 年度は，どのテイクもほぼ同

様な手役分布であった．この年度は，山札切れを起

こしにくい設定であっため，どのテイクでも，平均

して高得点を狙う戦略が採用された可能性が高い． 
次に，成績群の中でも最下位陣である第 4 群につ

いて述べる．図 3 に示す．この陣についても，2017
年度は，傾斜掛率による影響が顕著である．第 1 群

と同様な戦略を採用していることがうかがえる．し

かし，テイク 6 では，高得点な役の成立割合が低い．

これらの群については，高得点な役を狙う関数が実

装出来なかったか，終盤で手札切れを起こし，役を

成立させることが出来なかった可能性が高い．一方

で，2016 年度第 4 群は，テイクごとの手役分布の差

異が小さく，傾斜掛率が 2 倍異なるテイク 3, 5 を比

較しても，ほぼ同様の手役分布となっている． 
これらのことから，各年度に実施しているレギュ

レーションの変更は，受講者が提出する戦略の方針

に影響を及ぼしていると考えられる． 
 

6. おわりに 
本研究室では，ポーカー戦略を題材とする応用 C

演習を提案し，実践している．実行環境を提供し，

大会運営サーバ WinT を提供している．大会期間を

設け，何度も戦略コードを提出させる．得点や順位

を公開し，継続的な改良や修正を意識づけさせる． 
本論では，各年度で設定している得点ルールの教

育的効果を分析する目的で，最終大会における手役

分布に着目した．この結果，各年度のレギュレーシ

ョンは，受講者の作成するコードに影響を及ぼすこ

とが確認できた．このことは，受講者は，高得点を

狙うほど，山札の残りや傾斜掛率を考慮しながら，

戦略を検討する必要があることを示唆している． 
また，受講者には，継続的なソフトウェア開発を

意識づけさせる必要がある．これまでの実践では，

高得点を獲得している一方，適切な関数分割が行わ

れていない，ネストが深すぎるなど，保守性の低い

コードも見受けられている．現在，受講者に対して

は，Q-ABC サイズ(3)を提示し，改善を促している． 
今後の課題として，受講者に対するコードメトリ

クスの提示手法の改善や，詳細化を検討している．

これにより，学生への自身の振舞いに対する助言お

よび教員からの個別指導に対する支援を試みる． 
 

 

    
    2016 年度           2017 年度 

図 2 各年度における第 1 群の手役分布 
 

    
    2016 年度            2017 年度 

図 3 各年度における第 4 群の手役分布 
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