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1　はじめに

本研究では漣伝的アルゴリズム(GA)を用いて
Texas Hold'emと呼ばれるPokerゲームの戦略

を追及することを目的とする。 Pokerは相手の持

っている手札が分からない不確定な状況下で意思

決定を行うゲームで、身近な知的ゲームである故
にこれまでにも様々な研究が行われてきている。

N.V.Findler[l]はドローポーカ-について,人間
の意思決定アプロ-チをモデル化する実験を行い、

D.Billingsら[21はTexas Hold'emについてワール
ドクラスのPoker Playerを目指すための手札の評
価方法や、敵のモデリングの方法を提案している。

L.Barone&L.While[3][4](5]はTexas Hold'emにつ
いて進化的な手法を用いて強いPoker Agentを探
索している。本研究ではL.Barone&L.Whileの進化
構造を変えて、競合的進化を用いて戦略を進化させ

てみる。

2　Texas Hold'em

Texas Hold'emはPokerゲームの一種で、自分の

手を見てお金を賭け(betという)続けるかどうか

を判断しながらPlayer全員から出された賭金(ポッ

トと呼ばれる)を勝ち取るのを目指すゲームである。
全Playerに共通な場のカードと自分のカードの組
合せでPokerの役の強さを競う。ゲームには次の4
つの進行状況があり、最終的にはゲームを降りずに

残ったPlayer全員が自分のカード2枚と場のカー
ド5枚で役の強さを競う。

・pre-flop :手札が2枚(場のカード
・post-flop :手札が2枚と場のカ

無し)
ド3枚

・post-turn :手札が2枚と場のカード4枚
・post-river :手札が2枚と場のカード5枚

Texas Hold'eraにおいて各Playerは次の3つの
行動を選択をすることができる。全員の賭金が同

額になって親に順番が来るとゲームは次の段階へと
進む。

fold :ゲームを降りるO

・call :前に賭けたプレイヤーの賭け金に金観を
合わせる。既に金額が前のプレイヤーと同じ場

合はcheckと呼ばれる。
・raise :前のプレイヤーの賭け金を超えてbet

をすること。ポットをつり上げる選択になる。

3　強いPoker Playerの探索

3.1　L.Barone&L.Whileの手法

Poker Playerの動作　L.Barone&L.Wh叫4刷
は自分の手札から割り出した勝率rを基に、 fold、

call、 raiseする割合を与える関数foldQ、 callQ、
raiseQを次の様に定義した。

そして、これら3つの関数を用いてPoker Agentを
次の様に確率的に動作させることにした。

foldする確率=

callする確率=

raiseする確率=

Poker Playerの戦略の進化　実際の強いPoker

Playerの動作は自分の手の強さ、自分の座席の位

置、賭けの状況等によって異なるので、関数foldQ、

callQ、 raiseQの最適設定(i.e.最適な係数a^ bi、
ciの選び方)はこれらの環境情報に依存すると考え

られる。そこで、 L.Barone&L.Whi]e[41151は可能な
状況を12個～48×(敵の欺)個に区分し、これらの状

況毎に7個の係数ai-a3, &i-&3,C2の組を、人工

的に構成したPoker Playerとの対戦を通じて進化
的に学習させた。

3.2　競合的進化

本研究においては、 Poker Playerの動作方式、個

体表現についてはL.Barone&L.While[4日51の手法
に倣い、進化手法については独自に構成してみた。

L.Barone&L.Whileとの主な違いは次の2点である。

・競合的進化: position毎に集団を用意して互い

に放わせ、 position毎に7個の係数ai-CLzM
・&3,C2の最適化を図る。

.交叉あり: L.Barone&L.Whileの手法ではmu-
tationのみを用いていたが、ここでは交叉も用

sza
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進化の詳細については次の通りである。

勝率の計算　D.Billingsらl2】に倣って現時点の自

分の手札に対する勝率を計算する。すなわち、敵の
全てのカードの組合せを考え、最後までプレイを続

行した時の勝ちと負けと引き分けの数を数え上げ
て、ランダムな相手に対する勝率rを求める。

個体表現　可能な状況を次の3つの観点で区分する。

risk management-勝率と現在のポットから
計算される勝つ時の利益の期待値。その値を4

つの区間に分ける

game stage一・・ゲームの進行状況。 pre-flop,
post-flop,post-turn,post-riverの4つに区分す
る。

・position-プレイヤーの座席の位置。 (早い頗

番かどうか)

そしてrisk managementとgame stageに関し
て可能な4×4=16個の状況の各々に対して関数

fold,call,raiseの7個の係数ai-a3,&i-&3,C2の値を
並べたものを1つの個体とする。さらに、こういっ

た個体の集団をposition毎に用意する。 (Figure 1)

/′ー＼集団

Figure 1:個体表現

適応度の評価　それぞれの個体の善し悪しを計る

ために各positionの集団から出た個体同士で実際
にPokerゲームを行う。予め持ち点を与え、何回か

繰り返し戦わせた後の持ち点をその個体の適応度と

する。 (Figure 2)

交叉・突然変異　交叉の方法としては一点交叉や多

点交叉、状況の中の情報をまるごと交換する方法や

状況の中の要素を交換する方法を用いる。突然変異

の方法としては個体の要素それぞれにある確率でラ
ンダムな値に変える方法を用いる。また、扱う個体

の要素が実数値ということで実数値GAの考えも
用いてみる。

4　今後の課題

まず、交叉確率や突然変異確率などの適切な数値

を絞り込む。この実験ではある程度の計算時間が
かかると予想されるため、 1世代あたりの総当り対

戦でかかる時間を計測し、実験にかかる時間が適当

Figure 2:妓合的進化(Position数が2の場合)

と思われる範囲での設定や方法を模索しつつ、パラ

メータを変えて実験を行う。また、この実験では敵

の戦略に対しての判断が何も行われない。そこで次

に敵の行動の性格をモデリングする手法を取り入れ
た実験システムを構築し、敵の行動の性格をモデリ

ングしない方法との比較実験も行いたい。
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