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Abstract 

Rec巴ntly，山e research on the Go programming t�ld has been developed very quickly. This 

paper first states tl1e method of the automatic acquisition of Candidate Generation from tl1e Game 

Reじords ， especially foじusing on introducing the Evolutionary AIgoritl1m of Ecological approach 

proposed by Kojima et.al., then our ret�ement approach to foc凶 on areas close to 印町ent move is 

described. The irnprovement of our approach is examined wi白血eevaluation and experirnent . 

1 はじめに の棋譜データと現在までに生成した着手候補(パタ

従来の、コンビュータ囲碁における知識学習法は、 ーン)を比較し、必要に応じて新たなパターンを生

固定化されたパターンをそのまま蓄えておくとい 成する手法である恒1，[31.ここでは、その概要を説

った研究が多く、人聞が持っているような柔軟で 明し、次節でその改良法を示す.

大量の知識は獲得できなかった[11 、 [4). 一方、最近 2. 1 パターンの構造

の小島らの研究で、生態学的なアブローチにより パターンは、それまでの局面により次の着手候

柔軟な知識獲得ができる候補着手を自動生成する 補が自分と同じ色の石かどうかと盤端であるかど

アルゴリズムが提案された [2l，[a). この手法では、

直前の着手を含まないような知識をも獲得できる

ような柔軟な知識表現が用いられている.本論文

では、小島のアルゴリズムを改良し、より有効かっ

柔軟な知識を抽出するアルゴリズムを検討し、評

価関数を作り、実験とハラメータ調整を行い、人聞

が持っているような柔軟な知識を大量に抽出する

システムを構築する.

2 着手候補の自動生成の手法

囲碁では、次の一手、即ち着手候補は、それまで

の経緯が反映された盤面の状況によって決められ

る.本研究では、それまでの盤面の状況と着手候補

を併せて「ハターン j と呼び、 IF-THEN 形式で表

す.

着手候補の自動生成に関しては、小島らにより、

棋譜データからハターンを生成する生態学的な手

法が提案されている [2]，(3)，[4). 小島の手法は、全盤

うかを、相手の直前着手の位置に対して相対的に

表し、着手候補を決める表現である.着手候補(ハ

ターン)は、相手の直前着手を原点とした相対座標

[x , y] を用いて、次のように表す.

If ([巧，乃]， objJ) ^…^ ([ら九]， obん) Then 
(play[x , y]) (1) 

ここで、前件部は局面を反映したもので、 obj は

同じ石 (SAME) 、違う石(DIFF) 、盤端との距離 (EDGE)

を表す.例えば、図 1 の状況は式(2) のように表すこ

とができる.

If ([I ,ü], SAME) ^ ([-I ， O ]， DIFF) 八

([0, -3], EDGE) Then play( [1 , 1]) (2) 
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図1.着手候補の表現法

2.2 ハターンの分裂

パターンを詳細化するため、各パターンに活性

値を導入する.教師データ(ここでは、プロの着手)

に適合する複数のパターンに等しい活性値を与え

る.活性値が閥値を超えたパターンは自分自身と、

自分に条件を一つ加えたハターンに分裂するパ

ターンは自分に一つの条件を加えたハターンにな

る.この時、すべてのハターンは、一手毎に活性値

を l 減らされ、活性値が O になったパターンは死

滅する.例えば、下記の l のパターンは自分自身と、

C2 の条件を加えて 2 のパターンに分裂する.加えら

れる条件は、現在のところ、盤面上の自分の石、も

しくは相手の石である.マッチするパターンが一

つもない場合は、無条件に [x， y 1着手するというパ

ターンを作る.
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IF c1 
IF c 1 八C2

IF C2̂ C3 

IF c4 ̂CS 

THEN A 

T田N A 

T阻N A 

Tl也N A 

5 IF C2̂ C3̂ C4 T田N A 

教師データとして 1 9 路盤でのブロ同士の対局棋

譜を用いる一手毎にブロの着手にマッチしたパ

ターンのうち、自分よりも特殊なパターンのない

ハ宇一ンの聞で、ハラメータ Meet (活性値の合計)

分の活性値を等分する.例えば、上記の 5 つのハタ

ーンが教師データにマ y チしたとする.パターン

l は、自分よりも特化されたパターン 2 があり、パ

ターン 3 は、自分よりも特化されたハターン 5 が

あるので、どちらも活性値;をもらえないパターン

2 、 4 、 5 が、それぞれ Meet の1/3 ずつ得る.パタ

ーンの数を N とすると、一手につきすべてのハター

ンは一つずつ活性値が減るので、合計 N の活性値が

減るまた、パターンが得る活性値の合計は Meet な

ので、最終的にはパターンの数=Meet となる目

3 小島手法の改良

小島の手法では、パターン生成と分裂する際、巨

大な盤面から情報を収集するため、ランダム法に

よっており、生成パターンには重複手が多い.また、

着手と直前の着手との距離が遠く、着手と関係の

薄い石を含むパターンが多く含まれるため、生成

したパターンの多くは適用効率が悪いこの点の

改善するため、修正案を提案する.これは、生成す

る着手候補ハターンの形を固定せず、大きさを制

限することが特徴である

3. 1 パターン分裂の修正

相手の直前着手と自分の直前着手から、ある程

度の範囲内のみを考慮するため、新しいパターン

を生成(あるいは分裂)する際、次の制約を設ける

A X d 1 + B X d 2 < N1 (3) 

式 (3) を満たす石だけを考慮する.ここで、 d ぃ d 己

はそれぞれ、着手候補から自分の直前着手と着手

候補から相手の直前の一手との距離であり、 A 、 B 、

N 1 はパラメータである.距離は、二つ石の聞の横

と縦の距離和で表す例えば、図 2 において a， b が

それぞれ、自分と相手の直前着手、 c が着手候補で

あるこの場合、 d 1 と d 2 とはそれぞれ 3 である.

この結果、探索空間が狭められる.

図 2. (3)式の説明

なお、パ宇ーンの大きさを制限するため、教師デ

ータと敵の直前の一手との距離が閥値Nz より大

きければ、マァチングは行わない.

3.2 パターンの分類の修正

本研究では、パターンの分類を以下のように修
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正した.

・ 盤端との距離 (EDGE) によるパターンは、

6 まで分類する.大きさを限定するため、着手

4.1 実験

下記のバラメータを設定する.

・ 規定回数= 26000 

は EDGEが十分に大きければ(孟 6 )、 ED ・ パターンの大きさを制限する公式 A X d 

GE のマッチングを省略する.修正案では E

DGE の 6 通りに分類する.

・ 毎回数師データをマッチングした後、全ての

バターンではなく、同類 EDGE のバター/

だけに活性値をマイナス l する. ED GE に

よって、パターンがマッチされる回数が違う

ためである同時に、初期活性値が小さく設定

されるためである.

3.3 活性値の与え方の修正

本研究では、活性値の与え方を以下の 3 項目に従

って修正する

1 + B X目 d 2 < N 1 には A=l 、 B =0.5、

N 1 =10 とする.

・ 初期活性値 (INLACT)

6 

- 活性値の合計(Meet)

活性値の合計(meet) は小島の方法

meet=2*INLACT+MAX(0 , g(i)) (4) 

によるが、前述のように盤端との距離(EDGE )l

-6の分類に応じてINLA口を設定する ( iは繰返

し回数で、 l 壬 1 孟規定回数)

- 新しいハターンを生成するとき、パターンの ・ パターン分裂する活性値の閥値はMeetの 2 倍

要素 E D G E により、違う初期活性値 である.

(INLACT) を与える.例えば、盤端からの距離

が l であるパターンは必要な情報が少ないの

で、より小さい初期活性値を与えると、パター

ンは死にやすい.

・ 活性値の与え方に関して、自分よりも特化さ

れたパターンがあるハターンは、適当な活性

値(値が小さい)を得ることができる.

小島の手法では、大きさの制限がないため、盤面

全体のパターンでも獲得することができるその

ために、特に、囲碁ゲームの開局と序盤のパターン

をかなり正確に取れることができる目それに対し

て、本手法では、大きさの制限があるため、大きな

パターン、特に開局と序盤のパターンを取ること

はできない.修正案の補足として、定石データベー

スを利用することが考えられる.

4 実験と評価

修正案の実験で生成した着手候補デ}タを評価

して，修正案の優越性を検証する.また，修正案に

基づいて実験のパラメータの調整も行う.

Pent ium 日 333附z搭載マシンで、修正案は 10744

個パターンが生成された小島の手法では、 4 ， 523

個パターンが生成された.

4.2 自動生成した着手候補の評価

毎局棋譜データの第 2 手から最終手までの盤面

に対して、パターンデータからマッチした 3 つ以

内の着手候補を挙げて、プロの着手と一致する着

手候補の数を計算する.下の評価基準を用いて得

パターンを評価し、この 3 つ以内の評価値が最も

高かったパターンは着手候補とする.パターンの

評価基準は以下の通りである.

f=Cx+Y'!Z.... 
11=1 Y 11 

(4) 

但し、 C ， D はパラメータであり、 xは石の数で

あり、 y" は石と着手との距離である.今回の実験

の時に、 C=l 、 D= 1/2 と設定する.表 l の結果

により，修正案の優越性を検証できた.
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表 l 評価の結果

A 生成パターン B 一致パターン B ./ 

数 数 A 

小島の手 4523 544 12% 

法

修正案 107'l'l 3211 30% 

但し、 A:生成したパターンの数 B:棋譜データ

におけるプロの着手と一致する着手候補.また、棋

譜からランダムで一つの盤面を抽出して、マッチ

した評価値の最も高い着手候補に対して、人間の

目で評価を行う.

4.3 パラメータの調整

バ= 1 、 B=0.5と設定して、 N1 の調整を行う.

結果により、 N1 を 9 _. 1 4 と設定したほうは、生

成した着手候補の正確性が高い. N1 が着手候補と

敵の直前の着手との距離より小さくなることを避

けるため、 N1 を 7 より小さい値に設定しない.逆

にA=1 、 B=0.5と設定する 19路盤の場合、 N1 は

理論的に54 まで大きく設定できる.

5 まとめ

本研究では、囲碁棋譜から着手候補を自動生成

する方法について、小島が提案したパターンの形

と大きさを共に制限しない生態学的なアルゴリズ

ムを改良し、形を固定せず、大きさを制限する手法

を提案した.この手法は、従来のパターンの形と大

きさを固定する手法ぞ小島の手法に比べ、効率よ

く、より人間に近い、正確で柔軟な着手候補を抽出

することができた.

6 今後の課題

本研究の主眼の一つに、教師データ棋譜からパ

ターンをマッチする際に、マッチする範囲あるい

はパターンの大きさを制限することが挙げられる.

本研究では、ある程度にこれらハラメータの調整

を行ったが、残念ながら一回パラメータを調整し

て実験を行うと、結果を出すまで数時間から 20数

時聞かかり、最適なパラメータを獲得することは

まだできてない.もっと多いプロ棋譜の収集とパ

ラメータの調整を行うことにより、正確な着手候

補の知識が獲得できると思われる.また、複数の着

手候補から一つを選ぶ評価関数を、改良すること

が考えられる.さらに、単純に着手候補を利用する

手法だけではなく、先読みの手法を加えるならば、

ブログラムはもっと強くなるはずである.
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