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 将棋 AI の実力はプロ棋士に肉薄しておりアマチュアプレイヤにとって十分強くなっている一方で，近年

ではゲーム熟達の支援やより楽しませる AI など，強さ以上に楽しさが求められている．対局の楽しさを損

なう要素として AI の不自然さが注目されているが，自分より棋力の低いプレイヤの指し手に不自然さを感

じやすい可能性が指摘されている．本研究では AI の強さの主観評価と知覚する不自然さの関係を対局実験

から分析したのち，棋力を調整した上で課題となる不自然さについて議論を行う． 
 

Effects of Level Adjustment on Unnaturalness in Games with Shogi AI 
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 Recently, shogi Computer Programs have reached a level of strength sufficient for amateur players and then the 
researches about AI which is designed to entertain players have been focused. Preceding studies have pointed out 
that players more perceive moves by person of low skill as unnatural moves, which ruins the fun of games. We 
analyzed the relation between unnaturalness and subjective strength and, discuss new challenge about 
unnaturalness. 

 

 

1. はじめに     

強いゲーム AI を作成する為の研究は盛んに行われおり，

これまでにチェッカーやバックギャモン，オセロやチェス

において人間のトッププロに勝利を収めてきた．現状の将

棋 AI は 2013 年に行われた第 2 回電王戦でプロ棋士 5 人と

対戦して 3 勝 1 敗 1 分と勝ち越し，人間のトッププロに近

づいていると言える．アマチュアプレイヤにとって十分に

強くなっている将棋 AI は．コンピュータによるゲーム熟

達の支援や対戦相手 bot などへの応用が行われている．対

戦相手 bot としてはもちろんだが，学習への応用を考える

際には動機づけが重要であり，対戦相手の AI には強さ以

上に対局の楽しさが要求される． 
 

2. ゲーム AI における不自然さ 

デジタルゲームにおいては対戦相手の AI に人間らしさ

を見出す事があり、人間らしさを感じさせる AI との対戦

時に、そうでない AI と比較してゲームの対戦がより楽し

いものになるという事が実験で示されている[1]．実際にこ

れまでに FPS(First Person Shootingという一人称視点のシュ

ーティングゲームのジャンル), platformer(ジャンプなどの

動作で縦横方向に進むアクションゲームのジャンル)など

のデジタルゲームだけでなく，9 路盤の囲碁 AI の人間らし
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さを競う大会が行われている． 
池田は楽しませる囲碁・将棋 AI の要素技術の解説にお

いて，人間と異なる思考のために AI から生じる不自然な

着手が楽しさを減じる事を述べている[2]．池田は不自然な

着手の分類として「形が悪い手」「流れにそぐわない手」「明

らかに損をする手」「高度すぎる手」 を挙げ，「取れる駒を

取らない」「損な駒交換」「自殺手」「そっぽの着手」などの

将棋の不自然な手加減もこれらに分類されるとしている． 
一方で筆者らは有段のアマチュアプレイヤ群とプロ棋

士群にアマチュア 3~1 級程度の棋譜を人間か AI か判定さ

せる実験を行い，悪手を指摘したプロ棋士群のみが AI ら

しいと評価する事例を示した[3]．この結果は池田らの示し

た不自然な着手が，観測者の棋力によって自然にも不自然

にもなり得てしまうという，不自然さを知覚するという主

観的なプロセスの曖昧さやその扱いの難しさを示している． 
不自然さが対局相手の棋力に影響を受けるとすると，同

程度に調整できた相手との対局と，強いもしくは弱い相手

との対局で，知覚する不自然さのカテゴリが異なると考え

られる．例えば「形が悪い手」や「明らかに損をする手」

は，過度に弱く調整した場合に出現し，「高度すぎる手」は

十分に弱く調整できなかった場合に出現すると考えられる． 
本研究では動的に棋力を調整する AI との対局実験によ

り，AI の強さの主観評価ごとに知覚する不自然さに違いが

あるか分析を行ったのち，棋力を調整した上で考慮しなけ

ればならない不自然さについて議論を行う． 
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3. 対局用 AI 

 対局相手の AI として，前述のようにプレイヤと同程度

の棋力の相手と感じられる AI を用意する．そこで棋力を

動的に調整する接待将棋システムを対局用 AI として利用

する[4]．対局後に AI に対する主観的な強さを回答させ，

弱いとした群，同程度とした群，強いとした群に分け，そ

れぞれがどのような振る舞いに不自然さを感じているかを

比較する．  
3.1 棋力の調整 

 将棋 AI における一般的な探索方法であるαβ探索の

結果を利用し，探索の結果得られた現局面における候補手

ごとの評価値を，式(1)によって加工する．この関数によっ

て，図 1 が示すように 0 に近い指し手ほど高い値になるよ

うに加工される．その上で最も評価値の高い候補手を選択

することで，現局面から最も評価値が 0 に近くなる着手を

行う．この加工により，形勢を悪くする指し手をプレイヤ

が選んだ際には同程度に悪い指し手を選択する強さの自動

調整だけでなく，プレイヤが気付くことができない悪手や

最善手は AI も咎めることや指すことはしないといった，

相手に合わせた棋力の振る舞いを示すと考えられる． 

 
𝑉𝑉0(𝑀𝑀) = �−𝑉𝑉(𝑀𝑀), 𝑉𝑉(𝑀𝑀) ≥ 0

𝑉𝑉(𝑀𝑀), 𝑉𝑉(𝑀𝑀) < 0 (1) 

𝑉𝑉0(𝑀𝑀)は，提案手法による候補手 M の評価値を，𝑉𝑉(𝑀𝑀)は
探索によって得られた候補手 M の評価値を表す． 

 

図 1 𝑉𝑉0(𝑀𝑀)が返す値 
 
3.2 実装 

棋力を調整できるほど強く，長い思考時間による不自然

さを与えない速度で探索が出来る，探索深さ 5 の設定の

bonanza に前章の棋力調整機構を加えた AI を，インターネ

ット対局場の 81dojo の対局用 bot として運用した．この調

整前の AI は 81dojo のレーティング 1900 弱相当であり，同

程度かそれ以下の棋力のユーザに対して調整できる． 
3.3 アンケート 
 AI との対局場に AI の強さや不自然な指し手の有無につ

いての設問を含むアンケートを用意し，対局中の不自然さ

を抽出した． 
 47 件のアンケートの回答があり，「あなたにとって、AI
はどの程度の強さだったか教えてください」という質問項

目による強さの主観評価は以下のようになった。 
分析では，弱い(1, 2)13 名，同程度(3)21 名，強い(4, 5)13

名のそれぞれの群が言及する不自然さについて比較を行う． 

 

図 2 AI の強さの主観評価の分布 
 

4. 不自然さについての分析 

4.1 目的 
対局相手の棋力の主観評価ごとに，知覚する不自然さに

特徴があるかを検討する．また，棋力を調整できたのちに

考慮しなければならない不自然さのカテゴリの抽出を行う． 
4.2 方法 

「不自然だと思った指し手があれば、どんなものかと、

そう考えた理由を添えて教えてください」という設問に対

する自由回答を，不自然さについての分析対象とした．こ

の質的データに対して， SCAT(Steps for Coding and 
Theorization)によるコーディング・分析を行った[5]． 

コーディングの手続きではまず，不自然な指し手とそう

感じた理由から「テクスト中の注目すべき語句」を抽出し，

これについて「テクスト中の語句の言いかえ」という形式

でコード化を行った．つぎに得られた符号を説明できる概

念やテーマを，池田による不自然さの分類を元にカテゴリ

分けしたほか，該当しない概念を新たなカテゴリとして抽

出した．  
4.3 不自然さのカテゴリ 
 コーディングでは，回答された不自然さが池田の分類し

た不自然な着手に含まれていれば，そのカテゴリを符号と

して用いる．前述の池田による不自然さの４つの分類名は

囲碁に深く結びついているため，将棋での不自然さと直観

的に一致しない．各カテゴリの説明を元に，以下の様にカ

テゴリを再定義した． 

 悪手 
 池田の分析した「形が悪い手」は，隅や取られる位置に

石を置く手を含む，探索せずとも悪いと分かる手のカテゴ

-500
-400
-300
-200
-100

0

-5
00

-4
00

-3
00

-2
00

-1
00

0 10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

𝑉𝑉_
0

(𝑀𝑀
)

𝑉𝑉(𝑀𝑀)

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5

回
答

人
数

AIの強さの主観評価

(弱い<-->強い)

The 19th Game Programming Workshop 2014

- 168 -



リとして挙げられていた．弱くした将棋 AI の生成する「取

れる手を取らない」「駒の自殺」も含むように，悪手とし

て定義する． 

 流れにそぐわない手 
 池田の分析した「流れにそぐわない手」と同じく，突然

これまでの着手の流れから外れる手． 

 必然手を指さない 
 「明らかに損をする手」は，ほかに明らかに大きい箇所

があるのに打つ得の小さい手のカテゴリとして挙げられ

ていた．「明らかに損をする手」だけでは，良い手が見つ

かっていない状況での悪手も含むため，”ほかに”指すべき

手を指さないことを明示する「必然手を指さない」として

再定義した． 

なお「高度すぎる手」は，実は良い手だがした手が理解

できない指し手のカテゴリとして挙げられていた．本実験

では主観的な不自然さの報告を行わせるため，実は良い手

と理解できずに「悪手」および「必然手を指さない」とさ

れると考えられるため，符号化するカテゴリから外した． 
4.4 結果 
 対局相手の棋力の主観評価が弱い 10 名，同程度 15 名，

強い 9 名の各群の不自然な指し手への言及に対してコーデ

ィングを行った．各カテゴリのコーディングの代表例を末

尾の付録に載せる．  
 各群で言及された不自然さを図 3 に示す．「必然手を指

さない」ことが全群にて最も多く言及されているほか，「悪

手」は弱い・同程度と評価した群で言及された．弱く調整

しすぎた際に知覚すると想定したこれらの不自然さが言及

されていても，主観的に同程度の棋力とされていた．  

 
図 3 対戦相手に対する強さの主観評価ごとの 

言及された不自然さのカテゴリ 
コーディングでは不自然さのカテゴリについて，前述の

3 つに加えて以下の 5 つのカテゴリを抽出した． 

 意図性が無い 
 必然手が無く選択肢がある場合に，現状維持のような評

価値として悪くない手であっても，勝とうとする意図や狙

いが無い場合に不自然と知覚する． 

 強さが一貫していない 

 対局相手の棋力や指し手の質が大きく上下する場合に，

不自然な相手と知覚する． 

 戦術が不自然 
 囲いの形や入玉の対応など，一般的な戦術を考慮しない

場合に不自然と知覚する． 

 悪あがき 
 勝敗が決まった状態で王手をかけ続けて延命するよう

な，水平線効果のような悪あがきを不自然と知覚する 

 その他 
 局面の評価が不自然さの知覚感度に影響する 
 人間でもやりそうな見落としもある 
 水平線効果などのAIの特徴からトップダウン的

に不自然さの判定を行うことがある 

 「戦術が不自然」や「悪あがき」は，当初想定していた

3 つのカテゴリのように個別の着手の妥当性に不自然さを

感じるものである．しかし「強さが一貫していない」や「意

図性が無い」，対局相手の想定を含んでいる．「強さが一貫

していない」は，対局相手の棋力をある一定のレベルと想

定していて新たな指し手から不整合が発生した際に，「意図

性が無い」は対戦相手の心の状態を想定しようとして指し

手から意図を帰属できなかった際に感じる不自然さである． 
 

5. 考察 

 「形が悪い手」や「明らかに損をする手」といった着手

の妥当性に基づく不自然さは，池田が分類とともに解決策

を提案している[2]．しかし今回抽出された対局相手の想定

に基づく不自然さは，着手の妥当性に基づく不自然さが解

決したのちの不自然さとして課題となる． 
本章では棋力の調整と着手の妥当性による不自然とい

う二つの課題を達成したのちに残る不自然さについて議論

を行う．具体的には同程度や弱い棋力に調整できた上でも

言及されている不自然さや，強いと評価された群にて悪手

の代わりに言及された不自然さから，棋力を調整できた相

手に対する不自然さについて考察を行う． 
5.1 棋力を調整できた相手に対する不自然さ 
 対戦相手の棋力を弱い・もしくは同程度と評価した群に

対して，「強さが一貫していない」という，対局相手の想定

に基づく不自然さが言及された．指し手ごとの評価値の分

散が大きくなるという不自然さは，評価関数を 0 に近づけ

るという対局用 AI のアルゴリズムに起因するものと考え

られる．しかし「囲いをはがすところで棋力の差が出る」

「そこは強くてその後の寄せで弱くなるのは人間ではあま

り無い」という回答のように，他の AI でも局面の状況に

応じた評価値の変化を考慮しなければならないと考えられ

る．  
5.2 悪手の代わりに出現した不自然さ 

対戦相手の棋力を強いとした群では，「悪手」の不自然
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さを言及していない一方で，「意図性を感じない」不自然さ

が言及されている．「意図性の無い手」は同程度の強さの相

手に対しても言及されており，同程度の強さに調整した AI
でも悪手を抑制できた場合に残る不自然さと考えられる． 

対局相手の意図に言及する不自然さの解決は困難な課

題であるが，「局面の評価が不自然さの知覚感度に影響する」

という「その他」の概念が説明するように，局面の状況を

考慮する事が有効だと考えられる．「詰めろも何もかからな

い状態のときに」「終盤一手を争う場面で」といった局面で

意図性が無い手が言及されており，着手の選択肢が複数あ

るが，必然ではないときにどの手を選択するかに意図を知

覚すると考えられる．この課題の解決には，個性・プレイ

スタイルの分析・模倣の研究が有効と期待される． 

6. おわりに 

本研究では，棋力を動的に調整する AI との対局実験と

アンケートの分析を行い，不自然と感じる指し手の分類と

棋力を調整した上で課題となる不自然さを示した．想定し

ていた着手の妥当性による不自然さについては棋力の差に

よる違いは現れなかったが，対局相手の能力や推定される

心の状態による不自然を新たなカテゴリとして抽出した．

また新たに抽出したカテゴリから，棋力を調整できた相手

に対する「強さが一貫性していない」や「意図性を感じな

い」といった不自然が，棋力を調整したうえで考慮すべき

不自然さとして示した． 
「人らしい」AI のためには，着手の妥当性から不自然で

ないだけでなく，対局相手の能力や推定される心の状態が

不自然でない必要があると考えられる．今後は着手の不整

合による不自然さを抑制するアルゴリズムを加えた上で，

ユーザの着手の予測と人らしさの主観評価の関係を対局中

の思考を分析する事で，その生起から調査したい． 
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付録 各カテゴリごとの代表的なコーディング 
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局
面
で
意
図
性
の
無
い
手
は

不
自
然

5

こ
ち
ら
の
囲
い
に
食
い
つ
く
手
ま
で
は
正
確
で
そ

こ
か
ら
途
端
に
弱
く
な
る
の
は
不
自
然
だ
と
思
っ

た
。
人
間
同
士
だ
と
、
囲
い
を
は
が
す
と
こ
ろ
で

手
筋
な
ど
が
要
求
さ
れ
棋
力
の
差
が
出
る
と
思

う
の
で
、
そ
こ
は
強
く
て
そ
の
後
の
寄
せ
で
弱
く

な
る
の
は
人
間
で
は
あ
ま
り
無
い
と
思
う
。

食
い
つ
く
手
ま
で
は
正
確
で
そ
こ
か
ら
と
た
ん
に

弱
く
な
る
の
は
不
自
然

人
間
で
は
あ
ま
り
無
い

棋
力
の
ば
ら
つ
き

強
さ
が
一
貫
し
て
い
な
い

は
が
し
が
強
く
て
寄
席
が
弱
い
よ
う
な

強
さ
の
ば
ら
つ
き
は
人
間
的
で
な
い

6
入
玉
に
対
し
て
警
戒
が
足
り
な
い
。

入
玉

警
戒
が
足
り
な
い

戦
術
へ
の
警
戒
不
足

一
般
的
な
戦
術
対
策
の
不
足

一
般
的
な
戦
術
に
対
応
し
な
い
と
不
自
然

7
既
述
だ
が
、
詰
む
直
前
の
無
駄
な
王
手
の
連
発
は詰

む
直
前
の
無
駄
な
王
手
の
連
発

悪
あ
が
き

勝
敗
が
決
ま
っ
て
い
る
の
に
勝
ち
指
向
の
行
動

勝
敗
が
決
ま
っ
て
か
ら
の

悪
あ
が
き
は
不
自
然

8

最
後
は
不
自
然
以
前
に
、

大
差
に
な
る
よ
う
に
指
し
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
ま

り
不
自
然
だ
と
は
感
じ
な
か
っ
た
。

大
差

あ
ま
り
不
自
然
さ
を
感
じ
な
い

勝
敗
が
明
ら
か
だ
と
不
自
然
さ
を
感
じ
な
い

不
自
然
さ
の
知
覚
感
度

局
面
の
評
価
が
不
自
然
さ
の

知
覚
感
度
に
影
響
す
る
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