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概要
Ama盟国は二人割前創鞠ゲームの一種であり、終盤においてはゲーム全体軒、くつかの部分ゲーム

に分割できるという性質を有するため、近年では砂移猷i象として注目を裕ぴているヂームのひとつである。
Amazons は布1艮ゲームであるがゆえに、終盤に進むにつれてデータベースに碁づいた局面の評価方洋槻に
なると考えられる。本論文ではAmam聞の終盤に現れる、盤面の大きさが 10以下のすべての商扮ゲームの
評価と最善手のデータベースを構築し、これを用いてゲーム全体の評価を行う手法を提案する。また、実装
が可能なデータベースの規模についての考察を行う。
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1. はじめに
Amam聞は二人零和完封育報ゲームの一種であ
る。ゲームの序盤はそれぞれ広場向の動きの自由度が
電視され、チェスに似制空質を持つ。一方、終棺で
は引1ぞれが独立した部分ゲームに分割することが
できるため、開碁に似た性質を持っている。このよ
うな 2 種類の性質を有していることもあり、

Amazonsは穆閉対象としてi辞注目を栴ひている。
Ama盟国は布1艮ゲームであるため、終盤のデー
タベースを構築してそれを調擦のゲーム明l聞する

ことは有努Iであると考えられる。しかしながら、数

多くの局面をデータベースに登録しても、実用に耐
えられなb規模のものになってしまう。
そこで本論文では、盤面の大きさが 10 以下の部

分ゲームを登録したデータベースを構築し、それを
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利用してゲーム全体の翻剛直を見績もる手訟を提案

する。また、データサイズをできるだけ小さくする

ことによって実装が可能なデータベースの規摸につ
いても検討する。

2. AmS?AMと割扮ゲーム
2.1 Amamns のルール
Amam聞は 10X10の盤面上で、二人のプレイヤ

ーがそれ績はつずつの駒を持ってゲームを開始す
る。各プレイヤーは交互に手を指し、先に手を指す
ことができなくなったプレイヤーが負けとなるn
手を指す椋のルーノレは次の通りである。

(])各プレイヤーは自分の手番になると、 4 つの駒

のうち 1 つを移動させる。
ω それぞれm駒はチェスのクイーンと同じように



移動する。

(3) 駒は移動した直後に、その駒が次に移動できる
マス自のし吋苛もか 1 つに矢を放つ。

(心駒および矢は、他の駒や矢があるマス目に習躍
することや、それらを飛て腿えて移動することは
できなしL

以下、先手およ前愛手のプレイヤーι駒の色をそ

れJぞれ謀、白とし、各々の手番を巣番、白番と呼ぶ

ことにする。

図 1 Amazons終盤の局面の例

図 2 Amazo聞の部分ゲームの例
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2.2 盤面の分割と部分ゲーム

AmamI閣の局面全体の分析には、膨大な計算最

を必要とする。しかしながら、ゲームの終盤におい
ては、盤面全体をいくつカ:の小さな部分ゲームに分

割することが可能となる。そして、各部扮ゲームを
分析することにより、局面全体を近似的に矧面する

ことが可能となる。Amazo四終盤の局面の例を図 1

に、それを部分ゲームに分割したものを凶2に示れ

この局面ではゲーム全体を a， b，c， dの 4つの部分ゲ

ームに分けて考えることができる。

2.3 部分ゲームの鮪匝

ヂーム全体てやは各プレイヤーの手番が交互に回っ
てくるが、部分ゲ}ムに関しては、必ずしも各プレ

イヤーが交互に手を指すと岬毘らな凡なぜなら、

一方のプレイヤーがある部分ゲームで手を指したと

しても、相手プレイヤーは他の部分ゲームで手を指

せは最初のプレイヤーは同じ郁げームで連続し

て手を指すことが可能となるからである。
したがって、本来ならI潮l分ゲームを分析する上

では、手番が連続する可能性を考慮する必要がある。
だが、本論文ではデータベースの実装可樹金も考古量

して、各部分ゲームで双方のプレイヤーが交互に手

を指すことを仮定した場合の、最善手およて期分ゲ

ームの剤耐直抗手プレイヤーが後手プレイヤーに

対して何手多く指せるカ9 をデータベースに登録す
ることにした。

なお、次節で述べるゲーム全体の翻面の手法にお
いては、い判も治的プレイヤーがある割扮ゲームで

指し手がなくなることにより、手を指す割分ゲーム

が櫛j的に決定されるという状況純鎮となるため、

指し手が有唱しなし情防昔ゲームについては評価値と
して n叫I値を与えている。

S. 部分ヂームの評価値に基づくヂーム全体の評価
本節では、前節で述べた部分ゲームの評価値をも
とにゲーム全体の間耐直の範囲を求め、勝ちを判定

するなどの形勢判断に用いる手法について述べるの
まず、各部分ゲームで双方のプレイヤーが交互に

手を指すことを仮定した場合の評価値をもとに、黒
番のプレイヤーがある剣牛のもとに手を指l続けた
場合、ゲーム全体の鞘町酎2ある範囲内にあること
を示す手法について説明する。

なおk 以下の説明針盤を考えることにより、白番
の局面についても同様のことが言える。

3.1 評価の境界植を保証する指し手

本論文で扱うデータベースに登録されているのは



それぞれの割扮ゲームで双方のプレイヤーが交互に

最善手を指した場合の評価低および最善手である。

したがって、ある部分ゲームでいす":(L;ò切プレイヤ

ーが連続して手を指した脚皆で、その部分ゲームの

評価値は不明となり、ゲーム全体の評価もわからな
くなってしまうのこれを避けるために、プレイヤー

は以下に述べる条件にしたがって手を指さなけオUま
ならなし、

ω1つの脅扮ゲーム明日手プレイヤーに2手連紛で
指させないようにする。

ω1つの寄附昔ゲームで自分が2手連紛で指さないよ
うにするの
したがって、自分の手番である局面の第 1 手以外

については、原則として相手が手を指した部分ゲー
ムで手を指さなけれJまならなし、ただし、ある部分

ゲームでいすサ功ミのプレイヤーの指し手がなくなっ

た場合に吋状況が変化する。特・に、ある部分ゲーム
で自分の指し手がなくなったとき、矧防部分ゲーム

で連続して指さざるを得なくなり、評価値加利月と
なってしまうn ゆえに、各部分ゲームで指すことの

できる手数が相手プレイヤーより多ければ多いほど、
評価の境矧置も保証されやすい。
また、相手プレイヤーの指し手については、自分

にできるだけ上部1)， ωの条件に反する手を指させ
る場合を考えるべきである。

3.2 2つの部分ゲームで構成される局面の鞘面

倒分ゲーム8/(i = 1,2,..., n)にお町、双方の

プレイヤーが交互に手を指すことを仮定した場合に、

黒番および白番のプレイヤーが先に手を指す場合の、

もとの局面の評価値をそれぞれa; ， b; とし、

st=い/!b/) と表すことにするの相ではn=2 の

場合を考え、次項で・般の場合について考えるn

3.2.1 黒番の局面における評価の下限値

黒番のプレイヤーがゲーム全体の開園の下問削2

保証されるように最善を尽くし、逆に相手の白番の
プレイヤーがそれを可能な限り妨害するような朝頓

について考察するの

まず、 apb/ にn叫l値が含まれない場合を考える。

b1 <0 とすると、黒は 1番の部分ゲームで第 1 手を

指さなければならなしL なぜならば、黒が2番の部

分ゲームで第 1 手を指すと、白は第 1 手目、第2手
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目で2つの勝士ゲームにそれそれ1 手ずつ指す場合

が考えられるの前項(I)の剣P牛により黒は白が直前に

手を指した絡げームで手を指さなけれJまならなJ..\，

これ以降、自が 1 番の部分ゲームで手を指し続ける

と、黒もそれI~じなけオUまならなし、ところが、

b1 く O であるために、 1 番の剖診きゲームで先に指し

手がなくなるのは崇であるのこのときに、県は2番
繍紛ゲームで手を指さざるを得ず、その結果2番
の勝士ゲームで黒が連続して手を指すことになり、
評価値の保証は失われてしまう。したがって、黒は
1番の部分ゲームで第1手を指さなけれJまならなし、

ここで、 b1 <0 かっb2 <0 であれば、黒は第 1

手目で 1 番、 2 番の両方の部分ゲームで手を指さな

ければならないということになり、これJ立不可能で

あるため評価値の保証はなされなし、

a/ についても同様で、 a/ :s; 0 のときは第 1 手目

を i 番の部分ゲームで指してはならないため、

“1 :S; 0 かつa2 :s; 0 , a1 :s; 0 かっb1 <0 , a2:S;0 

かっb2 く O のときは矧耐直の保証はされな川

a1 > 0 , a2 > 0 , b1 ~ 0 , b2 ~ 0 のときは黒

は第 1 手目で 1 番の部分ゲームで手を指して

a1 +b2 以上の評価値を確保することもでき、 2 番

の部分ゲームで手を指してa2 +b1 以上の剤耐直を

確保することもできるので、それらの最大値が割田
{直の下限となる。
なお、部分ゲームの剤耐直iこ null値が含まれてい

る場合は、その部分ゲームの価値は不変なので、各

プレイヤーにとって最善手順は意に定まるの

以上、評価値の下限をまとめると、表1 のように

なる。便宜上、 a1 ， b1 , a2 , b2 をそれ殺もA， B， C，

D と表記している。表中の“田虫即wn"は評価値の
保証がなし、ことを、“~，印はそのような剤耐直併且

み合わせは存在し得なし、ことを表すの

3.2.2 黒番の局面における評価の上F尉直

上司!ßべたのと lお主に、白番のプレイヤーがゲー

ム全体の矧面の上F劃直が保証されるように最善を尽

くし、逆に相手の黒番のプレイヤーがそれを可能な



限り妨害するような手順について考察する。

結果ほ表2 のようになるの手番が黒であるため第
1 手目の選択権が白番のプレイヤーにないので、評

価の上町直別樋五されなし場合が多くなっている。

3.3 多数の部分ゲームで構成される局面の評価

部分ゲームの個数が3つ以上の一般の場合に拡張

すると、ゲーム全体の評価値の下限値ま以下の朝艇

により、一定の条件を満たす場合に求めることがで

きる。

Sj のうち、 aj= null かっbj =null の部分ゲー

ムについては、ゲーム全体に影響を与えないので考

慮の対象外とするのまた、

c= ~>i+ ~)i 
b， =null 向 =null

とおく。以下、 a j* nu/l かっbi* null の部分ゲ
ームについてのみ考え、その個数をn とする。

このとき、ゲーム全体の評価値をscore とすると、

以下に示す条件下で、その下H聞直を求めることが可

能な場合がある。

n=O のとき score=C

n=l のとき、上の条件を満たす市佐ーの部分ゲーム

をSd としておく。

表 1 2 つの部分ゲームで構成される黒番局面の評価の下限値

C>O C 王 O C=nl叫l

D孟O D<O nUIl 。ミO D<O n叫1 。孟O D<O n叫l

BGO m舷仏.+D，B+C} B+C max{A,B}+C A+D 出企nown unknown A 

A>o B<O A+D unkno附1 A刊7 A+D unknown unlmown A 

null A+皿x{C，D} A-tC A-tC A+D A+皿且{C，D} A+D A 

B~O B-+C 存可 R刊1 unknoWll unknoWll unkn何n A 

A話O B<O unknown m虫即wn max仇珍+c 国虫nown 国虫nown 国虫即wn A 

n叫I

BミO
A= 

B-tC B+D B B<O 田虫nown unknown 田虫no明1 山由10問1
n叫1

LE日早 C C C C C D 。

表 2 2 つの部分ゲームで構成される黒番局面の評価の上F聞直

C>O C 壬 O C=null 
D逗O D<O n叫I D孟O D<O null D註O D<O n叫l

B孟O 回虫nown unknown unknown 国虫nown 国企nown A+D A 
A>o B<O 国企nown 出血何n unknown unknown 国主nown A+D A 

n叫I unknown 国泳nown A+C 出企nown 回虫nown A+D A 
B孟O 山由lOwn 国企nown 回虫即明1 A+C A+C A+D A 

A~五0 B<O 出虫nown 田武nown unknown A+C A+C A+D A 
n叫I 一

B孟O
A= 
B<O B+C B+C B+C B+C B+C B+D B 

null 
null C C C C C ~ 。

r
D
 

nnu 



3.3.1 黒番の局面におけるスコアの下P尉直

C<O の場合崎判断犠

n=l のとき

c=Oならばscore 注 ad

C>O ならばscore~rn鉱炉d.bd}+C

n~2 のとき

1. max私}~-C場合は剤師能

2. b，< ーC となる部分ゲームが 2 つ以上存在する

場合は評価不能

3. b, < ーC となる脅扮ゲームがただ 1 つ前五する

場合

この局面をS" とおく。

(1) a" ~-Cならば評価不能紛 a" > ーCのとき

対 a" +喜久ーザ仇}>ーCならば

score~ak +工科 +C

イ)ak+Zbt ーザ仏}トC ならi珊不能

4. min仇}ミーC場合

(1) ak >ーのりak+Ebt-T払}>ーC

を満たすS" が存在するならば

score 注 血蹴 ~a~ + Yb, +C ト
4It>-C，4t守・腎仇}>-c L 偽 21 ・ j 

ω a" >ーのりa" + 喜久 -w払}>ーC

を満たすS" が存在しないとき評価不能
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3.3.2 黒番の局面におけるスコアの上側直

C>O の場合は評価不能

n=l のとき

score~ad +C 

n ミ 2 のとき

1. max{a，}>ーC の場合は制面不能

2. max{a/}~-C の場合

La， -m泊仏}トCならば

score~ La, + C 

La，-凶n仇}>ーCのとき割面不能

3.3.3 白番の局面におけるスコアの評価

白番の局面におけるスコアの印劃直と下限値はそ

れ;en，.盤上の駒を相手の駒で置き換え、すべての

剖扮ヂームS/ においてa/ と b， の値を入れ替え、符

号を変えた黒番の局面を考えること明専られる。

4 部分グームデータベースの構築

4. 1 データ構造
データベ}スに登録する内容は、盤面の大きさが

10以下の部分ゲームの臨面倒脊報、黒および自の各
プレイヤーを先手として部分ヂームで交互に手を指
したときの最善手と局面の評価値とするの
盤面倒欄としてはその盤酎輔、横の長さが
いくらの長方形の枠内に納まるかという情報をそれ

ぞれ4bit(10< 24 )で表し、あるマス目の状態慎
駒、白l肱$.白)と 1つ前のマス自の相対位置をま

とめてSbitで表七相対位置品、うのは、図8 に示
すように、盤面を京同喝横方向に見てゆく際の、
あるマス円から次肘ス円までの醐骨捜す。盤面
は対糊生を考嘩して、縦長の長方形およびE方形の
枠内に納まるもののみを登録しているため、

10xl0 の正h形の糊勾にしカ執まらないものを除
けば、マス目とマス自の聞の耳輪ま 10 以下すなわ
ち高々10通りとなるのこれに、次のマス自の状態が



3 通り考えられるので、 10x3<2 S より 5bit でマ

ス目の情報を表すことができる。なお、各盤面の最

も左上にあるマス目併閥位置については長方形の
枠内の最も左上にあるマス目との距離で表札した
がって、盤面の情報量は最大で58bit となる。
許側面とついては、大きさが 10 の部分ゲームに
ついては:-9 から 9 まで 19 通り考えられるので、や

はり 5bit 必要となる。
最善手については、駒￠轍IJ子に2bit 慌駒、白

腕投れそ仇4つずつなので4=22)、駒およv.矢

がヨヨ瞳するマス目の翻1仔をそMれ4bit (マス目

は最大 10 マスなので10< 24 ) で費七マス自の

翻1仔防相対位置同様、盤面を左上から横方向に見

てゆく際にマス目が存在する順序iこよって決定するa
したがって、最善手1手につき 2+ 4 + 4 = 10bit 必
要となるの
黒、白それぞれmプレイヤーについて最善手と局
面の評価値を登録するので、部分ゲーム 1 つあたり
のデータ畠ま、

58bit + 5bit x 2 + 10bit x 2 = 88bit = 11Byte 

となる。

円 or"1r2r"31
[:iL:i.[:i.L:jIiti.l… a 

凶3 マス目例目鮒立置

4.2 データベースの規模

盤面の大きさが 10 以下の部分ゲームの総動ま、

表3に示すとおりであるn ただし、韓面の対糊主を

考慮して、回転や裏返しによって重なるものは 1 局

面しか帯録していな川また、黒ι湖の数が白￠駒
の数よりも多いまたは駒の数が等しb喧踊のみを登

録している。部分ゲーム 1 つあたり 11Byteのデー

タであるから、データベースのサイズは

11Bytex 17，275，854，477 掲 190GByte

となり、現在市販されているハードディスク 1 台に
収まる程度となる。

表 3 サイズが 10以下の部分ゲームの絵激

黒駒 白駒
舷函の大きさ

合計

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

。 。 2 5 n 94 524 3ω1 ぽno 118133 7裂1381 898963 

1 。 2 11 62 422 2922 20移4 148269 1059619 7ヌ渇717 88(鵬19

2 。 。 2 11 1∞ 836 7344 位m 519114 4237238 34059629 3総敏嗣6

3 。 。 。 5 62 836 災自gO 103631 1ω“i39 9鈎4214 気附7456 101842523 

4 。 。 。 。 22 422 η44 1ω631 1296587 14825側 15891~汚8 17515.辺持4

1 1 。 2 18 176 1626 l制66 124121 103ω55 8470914 68104165 け751843

2 1 。 。 11 176 2448 2靭6 31ω50 31悶89 296“位。 zη4ωωo 30S捌側

3 1 。 。 。 62 1626 28896 413414 5180035 5銃犯泌58 635(j(閥80 700519571 

4 1 。 。 。 。 422 1制66 31位50 51鉱閉5 74111758 知4OS758 1ω筑122689

2 2 。 。 01 1ω 2448 43476 620302 m17，ω 88'児5420 953429072 10.筑販問78

s 2 。 。 。 。 836 28896 位ω02 lα3s銃290 14822ω58 l気焔鋭剛88 忽尚6030170

4 2 。 。 。 。 。 ち44 31包50 m171ω 148220358 2383匁5気認 253983:鐙94

8 8 。 。 。 。 。 9680 413414 1035'鋭別 1976:初%。 3177鎗お6 33総弧S480

4 8 。 。 。 。 。 。 1ωω1 51飯間5 14822ω58 31押鎗お36 33314&怒ω

4 4 。 。 。 。 。 。 。 1296587 74111758 2お路地 24:匁勿3鎗フ

合計 2 8 61 7飽 12016 辺泡934 3519293 “)262915 1α)6971ω6 16:制88認20 1727:匁54477
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5. 実験
前節で構築した部分ゲームのデータベースに登録

された値をもとに、前々節で述べた手法を用いて、

ランダムに作戒した複数の部分ゲームの和のスコア
について評価を行う。

5.1 部分ゲーム 2つで構成される局面の音刊回

まず、盤面の大きさが8で崇駒と白駒を2つずつ

含む部分ゲーム2っから構成される局面と、盤面の

大きさが9で黒駒3個と白駒1個を含む部分ゲーム
と、やはり大きさが9で黒駒 1 個と白駒3個を含む
部分ゲームから構成される局面各 10，αm 通りにつ

いて、手番カ濡の場合の評価値の上聞直と下剛直を

3.2 項で述べた手法を用いて求め、通常のα・ 8探索
によって得られる評価値と此載した。各都合ゲーム

は構築したデータベースからランダムに選んたな
お、大きさが9で賜句 1 個と自駒 3個を含む部~ゲ、

ームは、データベースから閉じ大きさ 9で黒駒3個

と白駒 1 個を含む部~ゲームをランダムに選び、黒

駒と白駒をEいに相手械句と置き換えることによっ
て生成した。
この結果を表4およt腰5 に示す。また、J:lIJ値

や判明直を得たものの、その値が調擦の評価値と一
致しなかったものについて、その差を表6 に示すの

この結果から、上P則直や判明直の評価を行うことの

できない局面が多いものの、評価を行うことができ

た局面については期環の間耐直に上凶掛甘近し呼白河専

られることがわかる。

表4 大きさ 8の部分ゲーム 2つの局面の評価

下限\土銀 静価値と一致 静価値より大 僻価不能 針

評価値と一致 zli 。 3,431 3，4l訓B

筒咽健より小 。 。 488 必調B

評価不能 1,551 387 4,118 6，αi6 

計 1,576 387 aω7 10，α)() 

表5 大きさ 9の部分ゲーム 2つの局面の評価

下型賞、ヒ限 評価値と一致 開聞置より大 評価不能 針

静価値と一致 194 。 2,567 2,761 

野価値より小 。 。 197 197 

野価荷量 1,465 36 5,541 7,042 

計 1，筋9 36 8ぷx> 10，αm 
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表6 上F阿底/下附置と菊擦の開岡直との差

(盤面の大きさ:8) 盤面の大きさ:9) 

差 1 2 314 普十 差 1 2 3 4 針|
上 上

限 148 223 5 I 11 お7 ~1t 18 u 5 I 1 36 

下 下

限 307 173 8 o I ~渇 限 1ω 80 10 

盤面の大きさが8の部分ゲーム 2つから成る局面

を扱った際に、評価の下附直が実際の剤耐直を3 下

回ったものの 1 つは、下の図 4に示す2つの部分ゲ

ームから成る局面である。

判 0) (11-4) 

評価の下問直 :1 真の剤耐直 :4

図 4 得られる下附直の精度の悪い局面

左側の部分ゲームだけで考えると、右の黒駒は図

のa， b のマス目を自分自身と矢によって占めること

により、白駒の動きを封じることができ、この部分

ゲームで4手分得することができるの一方自駒はa
のマス円に移動してbのマス円に矢を放つことがで

きれば、こ0湖分ゲームでの指し手の数は黒と等し
くなる。
右仮!Jの部分ゲームだけを考えると、黒は図のcの

マス自に移動して dのマス目に矢を放ち、白駒2つ
を左下のエリアに閉じこめる手が最善であり、この
とき鼎まこの部分グームで白より 1手多く手を指す
ことができる。方自は図のdのマス目に移動して

cのマス目に矢を放てば4手分得することができる。

ところがこのゲーム全体における黒の最善手は、
右側の部分ゲームで c のマス目に移動し、 e のマス

目に矢を放っ手であるのこうすることによって、次
に白が左右いす守lP)蔀扮ゲームで手を指しても、黒

はゲーム全体で白よりも 4手多く指すことができる
のである。
このように、ゲーム全体の最善手がそれを構前す



るどの部分ゲLームの最善手とも一致しない場合には、

得られるスコアの上P聞直や下F聞直は精度の悪し、もの

となってしまう。

5.2 部分ゲーム 4つで構成される局面の評価

次に、盤面の大きさが 6 および 10 で黒駒と白駒

を 1つずつ含む部分ゲーム4っから楠或される局面

各 10，αm 通りについて、手番が巣の場合の評価値

の上聞直と下附直を 3.3 項で述べた手法を用いて調
べた。

表7 大きさ 6の部分ゲーム 4つの局面の評価

表8 大きさ 10の部分ゲーム 4つの局面の開国

下限値\出聞直

評価可能

評価不能

計

結果を表7およひ壊8 に示すの
これを見ると、やはりスコアの上F尉直や下限値を

評価することが可能な局面の数は少ないようであるの

なお、大きさ 10 の勝げーム 4つで構成される局

面のうち上限値も下附直も評価可能であった3つの
局面は、い明もも 4つの都昔ゲームのうち 3つはし、

ササLか一方のプレイヤーしか手を指すことができな
いものであった。

次に、大きさ 10 の部分ゲーム 4 っち楠或される
局面のうち、上附直または明朗直の少なくとも-方

が評価可能であった 2，ω6局面について、値の正負
を調べた。結果は表9 に示した通りである。

表9 局面の評価の上F尉直・下F尉直の正負

ここで、局面の矧剛直の上限が負であれば、その

ヂームは白番のプレイヤーが勝つことができるとい
うことがわかり、逆に剤耐置の下限が正であれば、
ゲームは黒番のプレイヤーが勝つことができるとい
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うことになる。表9からわかる通り、スコアの上限

値が負である局面は全 10，αゆ通りのうちの約郡久

スコアの下限値が正である局面に至っては 14'l-も近

く存在している。
盤面の大きさが 10 で黒駒と白駒を 1 つずつ含む

部分ゲーム 4つから構成されるゲーム全体を完全に

探索すると最悪の場合 32 手の深さまで指し手を読
まなけれJまならな1.- 'n これは現実的には不可能であ

る。そこで、 3.3 項古車ベた手法を用いれば、その
ような局面のうちの一部について槻申請宵で勝敗を

判定できるものと思われる。

6. おわりに
6.1 まとめ

本論文では、盤面の大きさが 10 以下である

Am脚国の部分ゲームのデータベースを構築し、

これを用いて複数の審ll7tゲームからなる局面の評価

値の上限と下限を求める手法を提案したのまた、こ

の手法とデータベースに基づいた実験の結果、

Arnazons の局面の一部についてはゲームの途中で

勝敗を判定できる可能性を示唆した。

6.2 今後の課題

本論文て管諜した局面の評価値の錨週を求める手

法では、剤耐直の上限や判1艮を与えることのできな

い局面が過半数、多いときには静〈た局面の9割に

も及んた今後の課題としては、このような局面の
数を減らすために、各部分ゲームのデータベースに

最初の数手の手番をすべて網羅した評倒直を登録し

ておき、それに基ヨいて複数の部分ゲームから構成
される局面に関するより厳密f品判面を行う手法を確

立することなどが挙げられるの
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