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1 ． まえがき 

テーブルゲームの一種である麻雀は広く普及している．

しかし麻雀は他のテーブルゲームと比べて大変難しいゲー

ムであり，初心者が基本ルールを覚えても，実践的なゲー

ムの場面において，手牌の中から次にどの牌を捨てるべき

かの迅速かつ適切な判断がつかない場合が多い． 

本研究では，このような問題を解決するため，麻雀牌の

画像認識と拡張現実技術（AR）を応用した麻雀初心者支援

システムを構築した． 

本システムでは麻雀 AI サーバと Wi-Fi 接続されたアン

ドロイド・スマートフォンを用い，麻雀初心者が自分の手

牌画像を撮影することで，システムが適切な捨牌候補をリ

アルタイムに検出し，手牌画像上に捨牌の情報を AR で可

視化することが可能である． 

2 ．システムの構成 

本システムは大きく分けてサーバとスマートフォンから

構成されている．システムの処理の流れを図1に示す． 

ユーザが捨牌に迷った際には，スマートフォンを取り出

し，手牌を撮影する．この撮影画像は直ちにサーバに送信

される．サーバでは受信した画像に対して画像認識処理を

施し，現在の手牌を把握する．この手牌情報をサーバ内の

麻雀AI に渡すことで最適な捨牌が決定され，その捨牌情報

がスマートフォンに送信される．スマートフォンでは撮影

された手牌画像の上で，目標の捨牌をアニメーション表示

することで，ユーザに視覚的に捨牌情報を提示する． 

図1 システム構成と処理の流れ 

3．牌の認識 

牌の画像認識はすべてサーバで行われる．はじめにスマ

ートフォンから受信した画像から手牌画像の領域を切り取

る．次に手牌画像を列の方向に等分割し，個々の牌の画像

を得る．続いて，それぞれの牌画像に対して画像認識を行

うことで，予め設定された牌グループに対する帰属性を判

定する．その後，帰属するグループ内でのテンプレートマ

ッチングを行い，牌を決定する．  

3.1 手牌画像の領域の切り出し 
 手牌画像領域の取り出しは複数の処理を組み合わせるこ

とで実現している． 
 まずスマートフォンから得られた図 2(a)の画像に対して，

Sobel フィルタを x 軸方向にかけて二値化することにより，

図 2(b)のエッジ抽出画像を得る． 
   この画像に対してラベリングを施し，最下部にある最大

の領域を得る．この領域は手牌と机の境目部分のエッジで

あり，これから手牌の列の下部両端座標を求めることがで

きる．続いて牌の縦横比から手牌の高さを求め，手牌の列

の上部両端座標を求めることができる．これらの 4 点を用

いて手牌画像を切り取ると図 3 のようになる． 

 
(a) 手牌の撮影画像           (b) エッジ抽出画像 

図 2 手牌画像の処理 

 
図 3 手牌画像の切り出し結果（白枠内） 

 
3.2 牌のグループ分けと認識 
 個々の牌画像の認識において，予め用意された全種類の

牌画像とのテンプレートマッチングを一度に行う方式では，

実用的な牌認識率を得ることはできない．そこで本システ

ムでは，テンプレートマッチングの前処理として，牌のパ

ターンによるグループ分けを行うことで認識率を向上させ

た ．  
     はじめにグループ分けの下準備として， 牌画像の赤と赤

以外のピクセルを数える．得られた数値を基に閾値を設け，

最初のグループ分けを行う．このグループでできた2 グル

ープのうち，1 つのグループに対してさらに機械学習によ

るグループ分けを行う．他方のグループに対してはラベリ

ングを施し，さらにグループ分けを行う． 
 

(1)赤と赤以外のピクセル数を数える 

まず牌の画像から絵柄である部分のピクセルと絵柄でな

い部分のピクセルを分けるために適応的二値化を行い，牌

の画像から絵柄部分のみを取り出す．  
次に絵柄部分のピクセルに対して色の要素のR とB の差

であるR － B の値を用いて閾値分割することにより，個々

のピクセルが赤色であるかどうかを判断し，そのピクセル

数をそれぞれカウントする．  
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(2)閾値を設けることでのグループ分け 

 先に求めたピクセル数を用いて，すべての牌に対して赤

の比率を求め，ここに閾値を設けることによって，以下の

２つのグループに分類する．  
グループⅠ 

北，発，東，西，南，ソウズの2，ソウズの3，ソウ

ズの4， ソウズの6，ソウズの8，ピンズの2，ピンズ

の4， ピンズの8 

グループⅡ 

  白，中，マンズの5(赤)，ピンズの5(赤)，ソウズの

5(赤)，マンズ，ピンズの1，ピンズの3，ピンズの5，

ピンズの6， ピンズの7，ピンズの9，ソウズの1，ソウ

ズの5，ソウズの7，ソウズの9 
   

(3)機械学習によるグループ分け 

グループⅡに対してニューラルネットワークによる学習

を適用する．訓練データには以下の5つのデータを用いた． 

・牌画像全体での赤色ピクセル数の比率 

・牌画像全体での赤色以外のピクセル数の比率 

・牌画像の上半分または下半分で，赤色ピクセル数の

比率の大きい方 

・牌画像の上半分または下半分で，赤以外のピクセル

数の比率大きい方 

・牌画像の中央部分の赤色ピクセル数の比率 

この結果，グループⅡを以下の6 グループに細分する． 
1.  マンズ 

2.  ピンズの1，ピンズの3，ピンズの5，ピンズの9， 

ソウズの5，ソウズの9 
3.  ソウズの1，ソウズの7，ピンズの6，ピンズの7 
4.  マンズの5(赤)，ピンズの5(赤)，ソウズの5(赤) 
5.  中 

6 . 白 
 

(4)ラベリングによるグループ分け 

グループⅠに対してラベリングを用いて領域数を求め,領

域数に応じて以下の5グループに細分する． 
領域数1 ：発，西，北，東，南，ピンズの8 
領域数2 ：ピンズの2，ソウズの2，ソウズの8 
領域数3 ：ソウズの3 
領域数4 ：ピンズの4，ソウズの4 
領域数6 ：ソウズの6 

 
(5) 分類のまとめ 

以上の分類の結果，全体として11 グループに分類される

（図4）．これらのグループごとに，最終的にテンプレート

マッチングを行うことで，牌の画像認識率を向上させるこ

とができた． 

図 4 牌のグループ分け 

 
4 捨牌の可視化 
捨牌の情報はスマートフォン（Android端末）の撮影画像

のプレビュー上に可視化される． 具体的には，サーバで決

定された牌画像を，プレビュー画像に表示されている目標

の捨牌の位置に重畳させてアニメーション表示を行う（図

5）．これにより，目標の牌だけが画面上でスケール変化し

ているような可視化の効果が得られ，ユーザは視覚的にど

の牌が捨牌であるかを容易に知ることができる． 

図 5 Android 端末による表示結果 

 
5 システムの実装と動作実験 
 スマートフォン（Android端末）にXperia SO-01B（CPU: 
1GHz，メモリ:  256MB）を用い，Java言語でクライアント

プログラムを開発した．サーバ側はWindows7 64bit，CPU: 
Xeon5160 @ 3.00GHz，メモリ: 4GB を使用し，開発言語に

はC++言語及びOpenCVを用いた． 
 室内の蛍光灯下で手牌を正面から30cmの位置で撮影した

場合，麻雀牌37 種類に対する認識率は89%である．認識精

度にはまだ改善の余地がある．また，スマートフォンで手

牌画像を撮影・送信後，捨て牌候補が可視化されるまでの

所要時間は約1,500msである． 
 

6 まとめ 
本稿では，スマートフォンで撮影した手牌画像に対して

適切な捨牌候補を可視化表示する麻雀初心者支援システム

について述べ，牌画像の認識方法と可視化手法をプロトタ

イプの実装とともに示した． 

今後は牌の認識精度の向上に加え, 捨牌情報を動画像上

でリアルタイムに表示できる支援システムを目指す. 
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