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い，というものである．

　このような一風変わった計画の成立は，ゲーム情

報学の新技術である「合議法」と「ゲーム木分散探

索法」により支えられていた．本稿では，これらの

新技術を中心とし，並列化度を高くすることにより

棋力が向上する仕組みおよび数十～数百台の計算機

を繋げたシステムの安定化なども含めて，あからの

システム概要と技術的準備について紹介する．

システム概要

　あからのシステム概要を図 -1に示す．各クライ

アント群 A～ Cは，与えられた局面に対して次の

一手を思考することのみを集中的に行うユニットで

ある．これらの思考プログラムには，激指等 4種

類の将棋プログラムを使用した．これら多数のコン

ピュータ将棋プログラムは①，②および④のサーバ

下に接続されている．

　図中①は対局サーバであり，接続されているプロ

グラム間で絶え間なくマッチメイク・対局を行わせ

るものである．このサーバプログラムにはコンピュ

ータ将棋対局場 Floodgateにて 2年以上の運用実

績があるフリーソフトウェア，shogi-serverを用い

た 2）．ここに，合議サーバに加え A群の将棋プロ

グラムも常駐させ，24時間体制で互いに練習対局

を行わせた．練習対局の内容はWebにアップロー

ドし，開発者全員が好きな時間にこれを確認できる

はじめに

　あから 2010（以下「あから」）の設計方針は，

これまでの正統派ゲームプログラミングの道とは大

きくかけ離れている．思考型ゲームにおける大規模

人工プレイヤとして，チェスにおける IBMの Deep 

Blueがしばしば引き合いに出される 1）．1997年に

チェス世界チャンピオンの Garry Kasparov氏に 2

勝 1敗 3引き分けで辛勝したこの人工プレイヤは，

プロジェクト用に設計されたチェス専用プロセッサ

と，このハードウェア専用に書き直されたチェスプ

ログラムからなり，IBM社の威信をかけ綿密にチュ

ーニングされた特別製であった．

　一方，あからは既存計算機を可能なかぎりかき集

め分散並列化を行い，さらに既存の複数将棋プログ

ラムをそのまま利用して強いプレイヤを作る，とい

う基本理念の下で作られた．これに沿った計画はた

いへん欲張ったもので，激指，GPS将棋，Bonanza，

YSS☆ 1を各作者が各自改良しつつ，それと並行して

システム全体の構成を行い，なおかつ実際に使用す

る計算機数および種類は当日になるまで確定させな
☆ 1 （激指）毎日コミュニケーションズより市販されている将棋
プログラム．作者は鶴岡慶雅，横山大作ほか．2010年世界
コンピュータ将棋選手権優勝プログラム．（GPS将棋）http://
gps.tanaka.ecc.u-tokyo.ac.jp/gpsshogi/，作者は金子知適，田
中哲朗ほか．同 URLによりソースコードが公開されてい
る．（Bonanza）マグノリアより市販されている将棋プログ
ラム．保木邦仁作，思考部のソースコードは http://www.
geocities.jp/bonanza_shogi/より公開されている．（YSS）AI
将棋 Version 17（e frontier, 2009）として市販されている将
棋プログラム，山下宏作．
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ようになっていた．また，人間との対局は将棋盤

GUIを対局サーバに接続することにより行った．こ

の GUIには高田淳一氏（現コンピュータ将棋協会，

CSA理事）作の SFICPに中断再開機能を組み込ん

だものを用いた 3）．これも，長い運用実績のあるプ

ログラムである．

　図中②は合議サーバであり，ここより下の階層が

あからの思考の中枢となる．合議サーバの大まかな

役割は，クライアント間で意見を取りまとめて多数

決により実際の指し手を決定することである．図中

B群と C群に示されるように，多数決に用いられ

るクライアントは複数存在し，これらのクライアン

トは対局中にも通信の接続・切断を自由に行うこと

が可能である．ただし，対局継続のためには最低 1

つのクライアントが接続されている必要がある．

　図中③は合議サーバ各クライアント間で通信プロ

トコル変換を行うラッパーである．また，一定時間

の通信不通等の異常が起きた場合の，クライアント

再起動および再接続もこのユニットにより行われる．

　図中赤破線は，あからの必須構成要素を示してい

る．通常の思考機能に加えて，相手思考中の予測読

み機能は②合議サーバ，また中断対局再開機能は①

対局サーバと②合議サーバならびに将棋盤 GUIに

より実現されていた．対局に用いる機能はすべてこ

の中に含まれている．これらの構成要素は数千局以

上テストを経た信頼性の高いソフトウェアおよびハ

ードウェアのみより構成した．

　一方，図中青破線に示される構成要素は，できる

だけ高い探索能力を得るため，ある程度の無理をす

ることが許されていた部分である．図中④はゲーム

木分散探索を行うためのクラスタ並列サーバである．

このプログラムはゲーム木の展開を独自に行い，そ

の末端局面の評価を以下に接続の将棋プログラム群

Cに手分けして行わせる．当日は，この並列サーバ

は計 4つ起動され，激指等の 4将棋プログラムを

それぞれの並列サーバに “ できるだけ沢山 ” 接続さ

せた．

　プログラム群 Cのハードウェアは，東京大学情

報理工学系研究科が所有するクラスタ istbs，科学

研究費補助金「特定領域研究」“ 情報爆発時代に向

けた新しい IT基盤技術の研究 ” の支援により構築

されたクラスタ InTrigger，ならびに各プログラム

が所有する機材からなっていた．これは，異なるア

ーキテクチャとシステムソフトウェアが混在した異

機種混合型環境である．また，このハードウェアは，

istbsと InTriggerは東京大学本郷キャンパス，GPS

将棋所有のクラスタは東京大学駒場キャンパス，

Bonanza所有のクラスタは電気通信大学内と設置

場所が異なり広域分散計算環境でもある（表 -1参

照）．

　プログラム群 Cのハードウェアは，前述のよう

に分散した多数の計算機の “ 寄せ集め ” であり，対

局中に通信途絶等のトラブルが発生することが予想

された．一方，プログラム群 Bはトラブルが許さ

れない構成要素であり，このハードウェアの構成・

耐久テストは慎重に行った．設置場所は，より安定

した通信が期待できる対局室の隣である．また，設

置台数も各プログラム 1台にとどめて，信頼性の

高い非分散並列版のプログラムを動作させた．使用

した計算機は，事前に導入して動作検証が可能なこ

とと，C群のクラスタにトラブルが発生した場合に

もある程度の探索性能が出せることを念頭におき，

価格性能比が良好な以下の構成とした．

①将棋対局サーバ

②合議
　サーバ

③  TCP/IP 接続キープおよびプロトコル変換
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図 -1　あから 2010 のシステム概要
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　- CPU: Xeon W3680 3.33GHz 6cores

　- Memory: 24GB （DDR3 UMB ECC 4GB× 6）

　4プログラムそれぞれに 1台ずつ，計 4台

　

合議サーバの仕組み

■■ 異種プログラムによる単純多数決合議の概要
　合議法を初めて採用した将棋プログラムは 2009

年世界コンピュータ選手権の「文殊」である 4）．こ

のプログラムの仕組みは，Bonanzaの評価関数に

乱数を加えて複数クライアントを生成し，3台の計

算機により多数決をとるというものであった．この

ような単純な仕組みながら，文殊は他の強豪相手に

3位という好成績を収めている．これは本家の順位

（4位）より上であり，文殊の合議法が分散並列環

境を有効に利用していたことを示唆している．

　一方，あからが採用した合議法では，複数クライ

アント群を激指等の異種プログラムにより形成して

いた．この手法の仕組みを図 -2に示す．異なる 4

プログラムの読み筋は通常異なったものとなる．こ

れらの手順は，初手から異なる場合や手順の途中

から異なる場合等があり，たとえば図 -2左のよう

な木構造を形成する．ノード内の数字は多数決の

票数を表していて，この場合は 3票獲得した指し

手 Bが実際に指される．ここで，指し手 Aよりも

Bの方が良いと主張する厳密な根拠はない．しかし，

Bonanzaのみが絶妙手 Aを発見したという可能性

よりも，激指等の他 3プログラムに支持された B

の方が良い手である可能性の方が高そうだという感

触は得ることはできる．

　このように，良い手である可能性が高そうな手を

選択して，多数決合議が有効に働く局面の一例を

図 -2右に示す．このルート局面で考え得る展開は

4通りである．ここで，これら 4つの局面の優劣は

現在のいかなる高精度評価関数および探索手法では

知り得ないとする．このような場合には，3局面に

より支持される局面 bを選択するのが得策である．

しかし，ある単一プログラムの思考結果のみを用い

ると，実際には局面 aがおおよそ 1/4程度の確率で

選択されてしまう．この確率を下げることが，複数

図 -2　（左）各プログラムの読み筋とその多数決の様子．（右）多数決
合議が有効に働くルート局面一例．
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後手番

東京大学情報理工学系研究科 istbsクラスタ
　Intel Xeon 2.80GHz, 2 cores 106台
　Intel Xeon 2.40GHz, 2 cores 60台
　小計 166台 332 cores
激指，GPS将棋，Bonanzaが利用

科学研究費補助金「特定領域研究」情報爆発時代に向けた新しい
IT基盤技術の研究，InTriggerクラスタ
　Intel X5560 2.80GHz, 8 cores 10台
　AMD Opteron 2380 2.4GHz, 8 cores 2台
　Intel E5410 2.33GHz, 8 cores 9台
　小計 21台 168 cores
激指，GPS将棋，Bonanza，YSSが利用

東京大学，GPS将棋所有クラスタ
　Intel X5570  2.93GHz, 8 cores 1台
　Intel X5470  3.33GHz, 8 cores 1台
　Intel X5365  3.00GHz, 8 cores 1台
　AMD Opteron 2376 2.3GHz, 8 cores 4台
　AMD Opteron 280 2.4GHz, 4 cores 1台
　Intel Core2 Quad Q6700 2.66GHz, 4 cores 1台
　小計 9台 64 cores
GPS将棋が利用

電気通信大学，Bonanza所有クラスタ
　Intel X5680× 2, 12 cores 4台
　Intel W3680, 6 cores 1台
　Intel Core i7 980X, 6 cores 1台
　Intel W3440, 4 cores 1台
　小計 7台 64 cores
Bonanzaが利用

YSS所有マシン
　Intel i980X 3.3GHz, 6cores 1台
YSSが利用

表 -1　クラスタ並列探索に使用したハードウェア
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表 -2　基準プログラムに対する勝率
（共通の広い定跡データベースを利用）

プレイヤ 勝率

4プログラムの合議 73％

激指 50％

GPS将棋 36％

Bonanza 62％

YSS 37％

プログラムの多数決により可能となるのである．

　表 -2は，このプロジェクト用に行った多数決合

議の実験結果である．初期局面からの指し手の変化

を広めに設定した定跡データベースを用いて各プレ

イヤが基準プログラム（激指）と 1,000局対戦し，

勝率を求めた．ここで，各プレイヤが一手当たりに

消費する持ち時間は 4秒程度である．この実験結

果を見ると，各 4プログラム単体での勝率は 50%

程度であるが，合議プレイヤの勝率は 70%を超え

ていることが分かる．激指等の 4プログラムによ

る多数決合議は有効に働いていた．

　さらに合議法は，分散並列環境を利用したプログ

ラム性能向上という本来の目的に加えて，他の好ま

しい性質を持つ．まず 1つ目は，前述の高度に分

散並列化されたゲーム木探索システムの安定化であ

る．将棋の対局では思考時間に制限が設けられてい

て，対局はリアルタイムで進行していく．そのため，

数百台の計算機により形成される思考およびその内

容出力の安定継続は，あからの満たすべき必須要件

の 1つであった．しかし，現在知られているゲー

ム木並列探索法は機器の故障に対する損害回避が

難しい．これらの手法では，使用機器の数が 10倍

になるとトラブル発生率も 10倍になるからである．

また，フェイルセーフを重視すると探索効率が低下

する．一方，合議法ではクライアントの通信接続・

切断がいつでも可能である．合議法を採用したこと

により，あからは分散並列処理の効率化と安定化と

いう互いに相容れない性質を同時に満たすことにな

った．

　合議法の 2つ目の好ましい性質に，ある局面に

対してどのプログラムの意見が多数派として採用さ

れるのか開発陣メンバでも見当がつかないことか

ら，人間プレイヤの特定プログラム対策を難しくす

るということが挙げられる．人間プレイヤは対戦相

手の長所・短所を分析して，自分にとってゲーム展

開を有利に導くという素晴らしい能力を持つ．一

方，将棋プログラムにはこのような対戦相手をモデ

ル化して対策を講じるような機能はなく，できても

対戦相手に応じた定跡手選択プログラミング程度で

ある（本特集の第 3編参照）．対局後日，対コンピ

ュータ将棋対策を真剣に研究されている奈良女子大

の篠田正人准教授（元アマ竜王）も「プログラムが

4つあると対策に時間がかかる」とおっしゃってい

た 5）．異種プログラムによる合議が，人間の柔軟な

相手適応能力への対策として一定の成果を上げてい

たのではないかと考えられる．

　

■■ 合議サーバの動作内容
　合議サーバは，トラブルを避けるために，極力単

純な仕掛けで動作するよう設計されていた．記述言

語は Perlで約 1,000行程度である．その動作内容は，

大まかに以下の 3つの状態に分けられていた．あ

からの手番が先手の場合には①からスタート，後手

の場合には②からスタートする．また，中断局面か

らの再対局の場合には，中断局面までの手順を全ク

ライアントに送信し，次の手番があからの場合には

①，そうでない場合は②からスタートする．

①■自分の手番で指す手を思考する状態

　ある一定の時間が経過したときに，各クライアン

トから集めた意見に対して多数決を取り，実際に指

す手を決定．この手を全クライアントに送信して

②へ．

②■相手の手を予測する状態

　対局相手の指し手を受け取り次第，この手を全ク

ライアントに送信して①に戻る．短めに設定された

時間が経過した場合，各クライアントから集めた意

見に対して多数決をとり，予測手を決定．この手を

全クライアントに送信して③へ．

③■予測した手に対する応手を思考する状態

　対戦相手の指し手が届くまで，各クライアントの
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意見を集計しながら待機．届いた手が予測手と一致

した場合にはこのまま①へ，予測がはずれていた場

合には訂正手を全クライアントに送信して①へ．

ここで，①中の “ 一定時間の値 ” は各クライアント

の意見のバラつきを参考にして決定した．これによ

り，当然の一手は短時間で思考を打ち切り，有効な

手が複数あるときには長時間思考することが可能と

なる．持ち時間（3時間）の当日の大まかな消費目

標手数は，各クライアントの定跡データベースに登

録されていない局面に到達してから，約 60手であ

った．また，多数決を行う票の重みは，クライアン

トごとに変えられるように設計されていた．

　同様に，合議サーバが期待する各クライアントの

最低限の動作内容は以下のようになる．

I.■現局面を思考する状態

　現局面を思考し続ける．最善手が更新され次第，

これをサーバに送信．合議サーバからの通信を受信

した場合 IIへ．

II. 局面を遷移させる状態

　合議サーバから指し手が届いた場合には，これに

沿って現局面を更新．また，訂正手が届いた場合に

は，現局面を一手戻した後に訂正手に沿って局面を

更新．Iへ戻る．

　以上が合議サーバ・クライアントの基本動作とな

るが，このほかにもいくつかの補助的な通信内容を

クライアントが受け付けて，必要な処理をしていた．

・キープアライブ

　一定間隔で探索ノード数を通信して，各クライア

ントとその通信経路が生きていることを確認．

・序盤信号

　クライアントが現局面を序盤と認識した場合にそ

のことを合議サーバに伝える．この情報は，たとえ

ば 2手目に△ 3四歩とするのか△ 8四歩とするの

かで意見が割れて長考することを避けるため導入さ

れた．

・思考停止信号

　クライアントの指し手がこれ以上時間をかけても

変化しない場合に，そのことを合議サーバに伝える．

この信号は，クライアント側の定跡等のデータベー

ス内に現局面を発見した場合や，最終盤にゲームが

解けた（読み切った）場合に送信される．思考を停

止したクライアントの意見のみで過半数の票を集め

た場合に，合議サーバは次の手を即指す．

　これらが，合議サーバに実装されていたほぼすべ

ての機能となる．ほかにも，安定性を優先するため

導入を見送った機能や，今回のイベントの経験・反

省から生まれた新機能案も存在する．一例としては，

長手数詰将棋プログラムの積極的利用が挙げられる．

詰将棋を解くプログラムのアルゴリズムは，背尾に

よる本格的な深さ優先証明数探索プログラムの開発

以降急速に展開した 6）．当然，通常の指し将棋は詰

将棋とは異なったものであるが，それでも “100手

以上の詰み手順を短時間で正確に解く ”という計算

機の長所は，対する人間プレイヤの作戦をある程度

限定するには十分の威力を持つ．他の合議サーバ発

展例としては

• 各クライアント固有の苦手パターン発見と投票荷

重の変更

• 次善手以下の投票とそれを利用した時間制御

• 柔軟な予測読み

• 世界コンピュータ将棋選手権で好成績を残し，な

おかつプログラムの公開・市販を行っていないプ

ログラムの追加参加

• 成り，不成りのような意味が変わらない状況で意

見が割れた場合は同一意見と認識

等が挙げられる．

クラスタを用いた並列探索の実現

　多数決の枠組みが安定した後，筆者らは多数のコ

ンピュータを協調動作させることによる強さの向上

に取り組んだ．コンピュータ将棋の強さを支えるゲ

ーム木探索アルゴリズムは，基本的には並列化可能

ではないので，単純に計算機の台数を増やしても性

能は向上しない．単純な並列実行では，逐次アルゴ
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リズムでは可能となる効率化の多くを犠牲としてし

まう．並列環境におけるゲーム木探索効率化のため

には，これまでさまざまな設計や実装の工夫が提案

されてきたが，さらなる研究の余地が残されている．

　あからでは，実用的で頑丈な並列処理システムの

構築が求められていたことから，合議システムと同

様に，単純なマスタ・スレーブモデルが採用された．

なお，本稿では混乱を避けるため，合議法に関する

部分にはサーバとクライアント，クラスタ並列化に

関する部分にはマスタとスレーブという言葉を用い

る．動作の仕組みは以下のようである．

• マスタがルート局面を含む小さなゲーム木を構築

し，各葉節点と内部節点以下の巨大なゲーム木の

探索を各スレーブ（各計算機）に割り当てる．

• 葉節点を割り当てられた計算機はすべての指し手

を，内部節点を割り当てられた計算機は子節点が

作られていない指し手を担当する．

• 各スレーブは最善手や評価値が変わるたびにマス

タに報告し，マスタはルート局面の最善手を更新

して合議サーバに適宜報告する．

　この方法が強さの向上に貢献する根拠は，マスタ

が構築するゲーム木が適切でさえあれば，ルート局

面よりも深い節点から探索したスレーブの探索結果

が反映されるため，計算機 1台によるルート局面

の探索よりもさらに深い探索が実現されるという点

にある 7）．また，この手法は，表 -3にまとめたよ

うに，比較的少ない変更で確実な効果を与える．限

られた開発期間，少数の開発者，開発者自身がテス

トを担当という体制であったため，この手法がおそ

らく唯一の選択肢であった．マスタ部の記述言語は

perlで約 2,500行程度である．

　さまざまな理由で，あからと等しい構成でのシス

テムの運用は本番でしかできなかったため，クラ

スタを用いた並列探索がどの程度の効果を上げた

のかは不明である．しかし，GPS将棋を用いた一

手 15秒の対局試験では，8台の分散探索は 1台に

対して 7割以上の勝率を残している．また，分散

探索とメモリを共有する並列探索との比較でも，分

散 8並列とメモリ共有 4並列，また分散 16並列と

メモリ共有 8並列の勝率がほぼ拮抗しており，順

調な性能向上となっている．このことから，あから

においても十分な強さの向上があったと考えられる．

図 -3は，当日使用した機器のリソース使用状況の

監視に用いたツールである．1本の棒グラフが 1台

の計算機に対応し，区域によって，激指，GPS将棋，

Bonanza, YSSの利用機器が分かれている．

　ゲーム木探索の並列化アルゴリズムは，メモリ共

有型と分散メモリ型の環境では異なる．当然，分散

メモリ型で動作する手法の方が並列化の効率が悪く，

表 -3　あから 2010 で用いられたクラスタ並列探索法の特徴

動作環境に対する頑健性
合議法と同様に，クラスタ並列探索においてもマスタ・スレー
ブ間は 1秒に一度程度の通信で十分な性能を得ることが可能
である（一般に，本格的な並列探索手法は，巨大な局面データ
ベースの共有のため，ノード間の高速な通信が要求される）．

クライアントに対する変更の少なさ
並列探索におけるスレーブの主要な機能は，新たな局面が割り
当てられるたびに，ゲーム木探索を続けて最善手と評価値を報
告することである．通常の将棋プログラムはすべて，この機能
を持っている．また，マスタ・スレーブ間の通信プロトコルも
GUI・思考エンジン間でよく用いられるUSI等を拡張したものと
なっていた．新たに作成が必要だった機能としては，たとえば，
将棋のルール上で許される指し手すべてを生成し（連続王手の
千日手などの正確な反則検出も含む）有力な順に並べかえて指
定の文法通りに報告する機能がある．

共通ソフトウェアの利用
並列探索を制御するマスタのコードはperlで書かれていて，ほ
ぼすべてのOSやハードウェアで実行可能である．また，４プロ
グラムで共通のコードを用いることにより，これを各プログラム
にハードコードする手法と比べて，不具合改善を共通に行うこ
とができるというメリットがある．

図 -3　クラスタ（InTrigger と istbs） のリソース監視ツール
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安定性もより低いものとなる．クラスタ並列化シス

テムの安定性は念入りにチェックされた．マルチコ

アプロセッサの 1コアのみ使用する逐次探索版ス

レーブを 40程度用いた擬似的な分散探索の対局試

験は短めの持ち時間で多数行った．さらに，本番に

近い 100台以上の機器を利用してメモリ共有型と

非共有型の並列化を組み合わせた思考時間 2時間

半の対局試験や，人間側が大長考するなど，稀にし

か起こらない状況のソフトウェアテストも行った．

　インターネットを介する分散メモリ型の並列探索

を行う場合に問題になりやすい点は，通信不通への

対応である．あからには通信不通になったスレーブ

の切り離し・再接続を全自動で行うような実装がさ

れていない．機器の故障・トラブルの検出は人の手

で行われていた．具体的には，オペレータが眺めて

いるログに長時間応答しない計算機が表示された場

合，通信不通の原因を探し，pingに応答がなかっ

た等の場合には以下のようにシステムの再起動を行

うなどである．

• マスタプログラムを止める．この時点で合議サー

バの多数決からは離脱し，すべてのスレーブが自

動停止する．

• マスタプログラムに登録されているスレーブ一覧

から，問題のホストを削除する．

• マスタプログラムを起動する．この時点ですべて

のスレーブが自動で起動される．各スレーブが起

動の際に評価関数等の巨大なファイルを NFS経

由で読むため，すべての起動には 1分近くかか

っていた．

• マスタプログラムは起動後合議サーバに自動で接

続する．合議サーバからは，初手からの指し手が

送られてくる．指し手を 1つ受け取るたびに思

考打ち切り・再思考を繰り返していたため，現在

の対局が行われている局面に追いつくまで数分か

かっていたようである．

　GPS将棋所有クラスタ（表 -1参照）のみを用い

た試験では，このような手動の切り離しが必要とな

る状況は発生しなかった．しかし，対局数日前の練

習対局においてこの切り離し作業が頻繁に必要とな

り開発者を悩ませた．原因としては，使用経験のま

ったくないハードウェアをいきなり使用したこと，

使用機器の数が単純に増えたこと，マスタとスレー

ブ間の通信経路が長く複雑になったことなどが考え

られる．今回はやむを得ずクラスタ並列システムの

票の重みを低く設定して安全を期したが，ハードウ

ェアトラブルや通信不通にも耐え得るシステムの設

計は次回に向けての課題となっている．

おわりに

　振り駒の結果「あから」が後手となった．後手

の場合に準備していた戦法は 4手目△ 3三角であ

る（本特集の第 3編参照）．この戦法の手順は図

-1B群の YSSの定跡データベースに登録されていた．

実際に登録した手順は，2手目△ 3四歩，4手目△

3三角，6手目向飛車という方針のもと，下記 9通

りである．

1．▲ 7六歩△ 3四歩▲ 2六歩△ 3三角▲ 6六歩△ 4二飛

2．▲ 7六歩△ 3四歩▲ 2六歩△ 3三角▲ 4八銀△ 4二飛

3．▲ 7六歩△ 3四歩▲ 2六歩△ 3三角▲ 6八玉△ 4二飛

4．▲ 7六歩△ 3四歩▲ 2六歩△ 3三角▲ 7八金△ 4二飛

5．▲ 7六歩△ 3四歩▲ 2六歩△ 3三角▲ 2五歩△ 2二飛

6．▲ 2六歩△ 3四歩▲ 2五歩△ 3三角▲ 7六歩△ 2二飛

7．▲ 2六歩△ 3四歩▲ 2五歩△ 3三角▲ 4八銀△ 2二飛

8．▲ 2六歩△ 3四歩▲ 7六歩△ 3三角▲ 2五歩△ 2二飛

9．▲ 2六歩△ 3四歩▲ 7六歩△ 3三角▲ 6六歩△ 4二飛

　対局後，プロ棋士の佐藤康光 9段や勝又清和 6

段に，「先手が 7手目▲ 6八玉と指した場合，これ

を咎める居飛車を指せるのか」と指摘を受けた．し

かし，このあから用定跡では上のように 6手目ま

でしか登録されていない．7手目以降の指し手は，

各プログラム独自の定跡データベースの内容と，そ

れらによる合議の結果に任せることになっていた．

　専用定跡の内容を優先して合議サーバに選択させ

るために，はじめは票の重みが大きい定跡専用クラ

イアントを合議サーバに接続し，この定跡を外れた
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ときに接続を切断する方法を取っていた．しかし，

この方法と合議サーバの予測読み機能が上手に連系

できなかったので，「この手は絶対に指せ」という

クライアントの要求を合議サーバが呑むよう変更

した．

　あから用定跡の内容は開発メンバの間でもあまり

公にされておらず，あからそのものを用いた事前テ

ストは，一部の人だけが極秘で “ こっそり ”4局行

ったのみだった．そして，イベント前日になり，計

算機 100台程度使用したテストで専用定跡の動作

確認を 10局程度行った．

　さて，大会当日 30分前，約 200台の計算機から

なる本番構成のあからで初手から数手を 2～ 3局

テストすると，ときどき 4手目に△ 3三角を指さ

ないことが判明した．原因は，専用定跡担当の B

群 YSSの通信より早いタイミングで，他プログラ

ムの思考停止信号が一定数合議サーバに集まり，多

数決が決まってしまったことにある．なんという初

歩的なミス！　本番対局の直前になり，合議サーバ

のプログラムコードを修正するか，しないか，開発

者全員で合議をとった．結果，修正は行わずに通信

タイミングおよび各プログラムの疑似乱数系列生成

の成り行きに任せることとなった．実際に 4手目

△ 3三角が指せたことは，本当に運がよかった．
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