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定義 0.1 (牌集合)

牌集合 = { ���������　��������	
　　　　　��������　� !"#$% } × {0, 1, 2, 3}

{0, 1, 2, 3}は、ある模様の牌が 4 枚あることを表す。したがって牌集合
に含まれる要素の数は 136 枚である。以後数字は省略する。

定義 0.2 (牌状態集合)

牌状態集合 = { 暗, ポン, チー, 暗槓, 小明槓, 大明槓, 自摸, 栄 }

定義 0.3 (組の参照方法) 以後、組に添え字を付けることで任意番目の要素

を表すことにする。例えば、x = (a, (b, c), d) の時、x0は a、x1,0は bを表す。

定義 0.4 (和了形) 和了形（あがりけい）とは、和了った時における和了者

の手牌であり、牌集合の要素と牌状態集合の要素の組を要素とする 14 次ベ
クトルである。自摸牌やロン牌も含む。

和了形は次の性質を満たす。

∀x∀i (x ∈和了形 ∧ 0 ≤ i < 14 ⇒ xi ∈牌集合×牌状態集合)

例 0.5 (和了形の例)

(�暗, �暗, �暗,  暗,  暗,  暗, !暗, !暗, !暗, "暗, "暗, "暗, #暗, # 自摸)

以後、可読性のため牌状態は一部省略して次のように表記する事もある。

���   !!!"""#　# 自摸

定義 0.6 (和了環境) 和了環境とは、誰かが和了った時における次の組の値

である。

(和了形,山,王牌,捨て牌)

但し、山 : Z 7→ 牌集合,王牌 : Z 7→ 牌集合,捨て牌 : Z 7→ (Z ×牌集合) で
ある。
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定義 0.7 (門前写像) 門前写像とは、和了環境と、その和了形が門前かどう

かを対応付ける写像である。

∀x
(
x ∈和了環境⇒門前写像 (x) =

{
1 (∀i(0 ≤ i < 14 ⇒ x0,i,1 ∈ {暗,暗槓,自摸,栄 }))
0 (それ以外)

)

定義 0.8 (役集合)

役集合 = {
　　 (立直, 1, 0), 　　 (門前清模和, 1, 0), 　　 (一発, 1, 0),
　　 (海底模月, 1, 1), 　　 (河底撈魚, 1, 1), 　　 (嶺上開花, 1, 1),
　　 (槍槓, 1, 1), 　　 (飜牌, 1, 1), 　　 (断幺, 1, 1),
　　 (平和, 1, 0), 　　 (一盃口, 1, 0), 　　 (ダブル立直, 2, 0),
　　 (三色同順, 2, 1), 　　 (一気通貫, 2, 1), 　　 (全帯幺, 2, 1),
　　 (七対子, 2, 0), 　　 (対々和, 2, 2), 　　 (三暗刻, 2, 2),
　　 (混老頭, 2, 2), 　　 (三槓子, 2, 2), 　　 (三色同刻, 2, 2),
　　 (混一色, 3, 2), 　　 (純全帯幺, 3, 2), 　　 (二盃口, 3, 0),
　　 (小三元, 2, 2), 　　 (清一色, 6, 5), 　　 (天和, 13, 0),
　　 (地和, 13, 0), 　　 (字一色, 13, 13), 　　 (四暗刻, 13, 0),
　　 (緑一色, 13, 13), 　　 (小四喜和, 13, 13), 　　 (大四喜和, 13, 13),
　　 (大三元, 13, 13), 　　 (九蓮宝燈, 13, 0), 　　 (清老頭, 13, 13),
　　 (国士無双, 13, 0), 　　 (四槓子, 13, 13) 　　

　 }
定義 0.9 (役名称集合)

役名称集合 = {y0|y ∈役集合 }

定義 0.10 (役飜写像) 役飜写像とは、ある役がある和了環境の下で何飜であ

るかを表す写像であり、次の性質を満たす。

役飜写像 :役名称集合×和了環境 7→ Z

∀x∀y
(
x ∈役名称集合 ∧ y ∈和了環境　　　　　　　　　　　

⇒ ∃z(
z ∈役集合 ∧ x = z0 ∧役飜写像 (x) = z1+δ0, 門前写像 (y)

))

ただし、クロネッカーのデルタを用いた。

δij =

{
1 (i = j)
0 (i 6= j)

定義 0.11 (ドラ写像) ドラ写像とは、和了環境とその環境にて有効なドラの

数を対応付ける写像である。

ドラ写像 :和了環境 7→ Z

詳細な定義は [1]を参照されたい。
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定義 0.12 (役対応写像) 役対応写像とは、和了環境から役集合の冪集合への

写像である。

役対応写像 :和了環境 7→ P (役集合)

冪集合とは、ある集合の部分集合全体から成る集合である。直感的には、

与えられた和了環境からその環境において成立する役の集合を対応付けるも

のである。

詳細な定義は [1]を参照されたい。

定義 0.13 (ceiling) 任意の位で繰り上げる補助関数を次のように定義する。

ceiling(x, y) = dx
y
e × y

例えば、ceiling(1320, 100) は 1320 を百の位で切り上げた 1400 に等しい。

定義 0.14 (符写像) 符（ふ）写像とは、次表の性質を満たす写像である。

符写像 :和了環境 7→ Z

和了形 符

国士無双 NA
七対子 25
喰い平和 30
それ以外 ceiling(副底+面子部分符+聴牌形の符+和了形の符, 10)

定義 0.15 (副底) 副底は何人に対しても如何なるときも 20 に等しい。

副底 = 20

定義 0.16 (面子部分符) 面子部分符は次表の性質を満たす写像である。

面子部分符 :和了形の部分集合 7→ Z

面子形 例 部分符

数牌の明刻 ?�� 2

老頭牌の明刻 ��G 4

数牌の明槓 ?��� 8

老頭牌の明槓 ���G 16

面子形 例 部分符

数牌の暗刻 ��� 4

老頭牌の暗刻 ��� 8

数牌の暗槓 ���� 16

老頭牌の暗槓 ���� 32
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数牌の明刻を基準として、暗なら 2倍、老頭牌なら 2倍、槓なら 4倍になっ
ている。

雀頭形 例 面子部分符

数牌 �� 0

三元牌 ## 2

場風牌 �� 2

自風牌 !! 2

連風牌   4

オタ風牌 "" 0

刻子になった時の役数× 2の符が付くと考えればよい。

定義 0.17 (聴牌形の符) 聴牌形の符は次の性質を満たす。

聴牌形 例 符

単騎待ち % 2

両面待ち �� 0

辺張待ち �� 2

嵌張待ち �� 2

シャボ待ち ��　�� 0

定義 0.18 (和了形の符) 和了形の符は次の性質を満たす。

和了形 符

門前栄 10
平和自摸 0
その他の自摸 2

定義 0.19 (飜写像) 飜（はん、ふぁん）写像とは、次の性質を満たす写像で

ある。

飜写像 :和了環境 7→ Z

∀x

(
x ∈和了環境⇒飜写像 (x) =ドラ写像 (x)+

∑

i∈ 役対応写像 (x)

役飜写像 (i, x)
)

定義 0.20 (子の和了点) 子の和了（あがり）点は次のように定義される。

飜 和了点

1, 2, 3, 4 min(8000, ceiling(符写像 (和了環境)× 2飜写像 (和了環境)+2 × 4, 100))
5 8000

6, 7 12000
8, 9, 10 16000
11, 12 24000
13 以上 32000
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定義 0.21 (親の和了点) 親の和了点は次のように定義される。

飜 和了点

1, 2, 3, 4 min(12000, ceiling(符写像 (和了環境)× 2飜写像 (和了環境)+2 × 6, 100))
5 12000

6, 7 18000
8, 9, 10 24000
11, 12 36000
13 以上 48000
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