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1 まえがき
コンピュータ将棋やコンピュータチェスでは着手決

定を行う際，駒の配置や役得などから局面に数値的な
評価を与える評価関数とMini-Max探索を組み合わせ
て局面の評価を行っている．囲碁は探索空間が大きい
ため，Mini-Max探索のような動的解析を行うことが
非常に難しい．最近はモンテカルロ法を用いた UCT

(Upper bound Confidence for applied to Trees)を用
いることによりこの問題の解決がはかられ格段に棋力
が上がり，現在ではアマチュア最高レベルに達したと
言われている．
われわれはコンピュータによる詰碁の解法とこれを

応用した詰碁問題の作成に取り組んでいる．詰碁は，一
般に正しい手はひとつだけであるため，モンテカルロ
法は必ずしも適していないと考えられる．詰碁問題で
は標準的な棋力をもつ人が読みをせずに判定できる死
活パタンを基本として「○手詰め」の問題などと呼ば
れる．このため人と同程度の静的解析による死活判定
を実現することが第 1の目標である．
コンピュータ将棋では詰め将棋の問題を作成するプ

ログラムなどが作成されているが，コンピュータ囲碁
では詰碁プログラムはつくられているが，詰碁を作成
するプログラムはあまり見られない．この報告書では
静的に死活を判定するための，平面グラフに対するオ
イラーの公式を応用した目の推定や，数値的パラメー
タを用いた死活判定などの方法と逆算法による詰碁問
題作成方法について述べる．

2 ブロックとグループ
ブロックとは，図 1のような独立した石，もしくは

同色の石が隣接した極大集合のことである．囲碁では
打ち上げの際や，石の結合などをすべてブロック単位
で処理を行っているのでブロック管理が必要となる．
グループとは，相手の石によって切断されることの
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ないブロックの極大集合のことである．(例：図 2の黒
石) ブロックが相互にコスミの関係によって接続され
ていて静的に容易に判別できる場合もあるが，一般に
は静的な判定は困難であり，厳密な判定は動的な判定
を必要とする．

図 1: ブロック 図 2: グループ

3 オイラーの公式に基づく眼の数の推定
オイラーの公式によれば，連結平面グラフの k 個の

辺の数，n 個の頂点の数に対して，辺で囲まれた領域
の数はN = k − n− 1で求められる．これを，次のよ
うに応用し囲碁における閉領域の個数を求めることが
できる．

N = E − V − C + 1

ここで Nは領域数，Eは辺の数，Vは石の数，Cは
三角団子の数である．三角団子とは，図 3の形のよう
に 3つの石が連結したものである．
盤面の隅で死活判定を行う際，図 4のように辺に接

して空点ができる場合がある．その場合，盤外に earth

という仮想の石をあると仮定し，石が earthと接続され
ているとして，リンクや石の数を数えて計算する．図
4の例では，石の数が 10個，辺が 16個，三角団子数
が 5個であることから，N = 16− 10− 5 + 1となり，
このグループの閉領域は 2個であることがわかる．

4 数値的パラメータを用いた死活判定
人間が視覚的に判定できるような閉領域を含むグルー

プの死活は，先読み探索でも判定できるが，一般に多
くの探索時間を要する．

図 3: 三角団子
図 4: earthを用いる例
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図 5: 大きさ 6の主な閉領域とその死活

この死活判定においては，閉領域の形状とその中に
ある相手の石の配置が問題になる．閉領域の形状を識
別するためには，領域中の各点間の隣接数，一点につ
いての最大隣接数などのパラメータを用いる．これら
によって曲り四目，自動車 (5目)，花六目などと呼ば
れている形状を含む 7目以下の形状を識別できる．
グループの死活を，L：無条件活き，D：無条件死，

S：セキ (活き)，K：コウなどの記号で表し，これらを
組み合わせて，LD：先手無条件活き・後手死，などを
表す．他の記号の組み合わせ LS，SD，LK，KD，SK，
KSも同様に定義される．
図 5は大きさ 6の代表的な閉領域の形を囲む石を省

略して示している．カッコ内は外ダメが 0のときの死
活である．これらは，閉領域の隣接数と最大隣接数に
加えて，領域中の端点の個数および領域の外縁の個数
から識別される．隅の領域 (e)，(f)，(g)は端の点を 4

または 5個含むことで識別され，また (f)は外縁の個
数が 4であることから識別される．これらの形は，こ
れを含むグループの外ダメの数が 0のときには生きと
はならないので区別が必要である．
閉領域が敵石を含む場合の死活は，敵石の数，その

最大ダメ数などの数値的特徴によって判定できる．さ
らにセキやコウが関係しているときにはグループの外
ダメも必要となる．これらの数値的特徴によって，大
きさが 6～7目の，敵石を含む閉領域 (辺と隅を含む)

のセキ及ぶコウを含む多くの死活パタンが識別できる．

5 逆算法を用いた詰碁問題の作成
逆算法とは，詰め将棋の問題を作成する際にも用い

られる手法の一つで，既存の問題や，ある場面から状
況を逆算していき，途中で石を取り除くなどして問題
を作成する手法である．詰碁問題では，正解が必ず存
在，初手は一通り，正解の手は一通りという条件が必
要である．この条件を元に逆算法に基づき詰碁問題を
作成する．詰碁問題を作成するにあたっての手順の例

図 6: 逆算法を用いた詰碁作成の手順

図 7: 詰碁問題 図 8: 詰碁問題の解答
　 　

　　 　　
図 9: 逆算法を用いて作成した詰碁問題

　　 　

を図 6に示す．この手順を図 8が解答である図 7の問
題に対して用いると，図 9のような問題が生成できる．
図 9は解答である図 9の黒番 1 手目までさかのぼり，
そこから，黒石は C6，白石は B6の 2石を取り除いた
形になる．ノゾキに対するツギ，オサエなどの絶対手
の部分，連結している石，グループを接続している重
要な石を取り除き，問題を作成する手法をとっている．

6 むすび
静的解析をより活用した詰め碁プログラムを作成し

た．また，それを用いて，逆算法に基づき既存の詰碁
問題から新たな詰碁問題を生成する方式にについて述
べた．
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