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コンピュータ将棋協会では1990側、らコンピュータ将棋選手権を劃雀してきでいる.第四回世界

コンピュータ将棋選手権は2003年5月3日から5日ま切首コれ， 45チームの参加があった.この選
手権では， 2閣総乃予選と決勝切開封執定怠れる.第2著者ま1995年からスイス式変形スイス式
のプログラムを開発し，そのプログラムがコンピュータ将棋聾手権で利用されてきた.第1著者は20

01年からその開発IdJ酌り，一部対戦ア/J..d'リズムを変更した.2002年， 2003年の選手権の1次
予選\ 2次予置ではそのプログラムカ王手l閲され，t~.

ここでは，シードされた16チームと1次官動もの進出8チームのうち5チームが決勝こ進出する

2次官劃こおいて用いられる対戦組み合わせンステムについて， r通常スイス式lおよび現行の「変
形Mス式lシステムのアル司jズムの開勘行ったので，評価方法を含めてそれ凌報告する.
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o. はじめに

第四回，第四回世界ヨンビュータ将棋選手権は決勝ンード3， 2次予選ンード16で行われ

た.シード以外治2参加する1次官聾から8チームが2次官聾に進出し， 2次予選ンードと進出の

8チームで決勝進出の5チームが決定される.決勝ま8チームの総当たり鞍である.この2次予
選は，変形スイス式;g回戦で行われたが，そのアル司jズムにはしてつかの変種がある.
ここでは，予めほぽ強さのl頂に並んでしも2つのグループからなる集団の中から上位チーム
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を決定する方出こ関して，いくつかの仮定に基づき，通常および変形スイス均こよる対戦シミュ
レ一泊ンを行って実験したので，それゐについて報官する.

1. 各種アルゴリズムと，実験および評価の方法

今回報告するものを含め，いくつかの対戦アルゴリズム，実験で用いた並VI眠および

それらの評価方法について述べる.

1. 1 アルゴリズムの類別

アルゴリズムをいくつかの視点から分類する.
(α) 同勝ち点のものの中の順序付けで" (F) 表の甑順を用いる場合(固湖周と， (V) 

その時点での順位を用いる場合儀費調闘がある.
(ß)同勝ち点の場合の対戦方法で" (A) 半分に分けた後，上半分の上位と下半分の上
位をそれぞれ優矧句に対戦させる方式と， (B) 半分に分けた後，上半分の上位と下半分

の下位をそれぞれ，優知句に対戦させる方式がある. (A) の場合，同勝ち点聞で対戦できな
かった者はすぐ下の勝ち点の者の上位から優均約に対戦させる. (B) の場合同様々な方
法が考えられるが， 同立の k半分と対戦させる場合は下位の下から， I-:f:立の下半分と対戦
させる場合は下位の上から優先的に対戦させる.
(γ) (S) 通常スイス式を用いる場合と偽←S) 変形スイス式を用いる場合がある.

前回のGPWで1之上の (A) 方式拘実験結果を報告した.今聞は主に (B) 方式拘実
験結鼎とついて報骨する.なお，第12回，第13回世界コンピュータ将棋選手権では

(F) , (A) , (M-S) あった.

1. 2 アルゴリズムの評価方法
それぞれmアルゴリズムの有効性を此撤するために，まず，総当り対戦表を件戒し，全

ての対戦に対し，勝敗(引分を含む)を決定し，総当り対戦した場合の順位を求める.次
に，各アルゴリズムによる対戦結果の順位を求め，全両民全体の半分，上位5位のそれぞ
れ刀関係を調べることとした.

また， JI瞬位の求め方は次倒重りとする.これは第12回，第 13回世界コンピュー
タ将領選手権で用いられているものである.また，変動頃アルゴリズムを用いる場合の順
位も，これを用いる:

次の 1) から 6) をこ倒随に適刷していく

1) 勝数の多いもの 引分をo. 5勝とする
2) ソルコフ方式 すべての対樹目手の勝教の合計の動坊
3) SB方式 負かした相手の勝数の合計の多い方
4) ミディアム方式 負かした相手の勝数が最高と最低の2人を除いた相手の勝

数の合普i句多い方
5) DH方式 1) から 4) で間樹立のもの同士の対戦のみについて，

〈勝ちの数ー負けの霊的で決める。
6) 対戦衰の胴立 同立を優先する

1. 3 実験

今回の芸謝tでは (B) のアルゴリズムの (F) と (V) ， (S) と伽←S) のそれぞれ
倒防合わせ (4通り)について行った.また，勝敗衰の作り方lこついても，何通りか方
法が考えられるが，今回は以下の (1) ， (2) の場合について行った:
(1)線勝駒字，完全上位勝ち
(2) 第 12臣国間噛の2次予置で淘擦に現れた勝敗衰に基官、たもの
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蜘'. Progr訓蜘鴨 1 2 3 4 5 678  9 pt 80s担舶
A1 24t-12+ 併8+ 7+ 3+ 2+ 15+ 5+ 9. 0 44. 0 44. 0 36. 0 

2 A2 23+併 12+ 7+ 併伽 1- 3+ 11+ 8.048.039.031.0 
3 �:3 22+ 11+ 10+伽伽 1- 7+ 2-9+ 7.051.034.025.0 
4 M 21+ 10+ 11+ 3-2-7+ 13+ 6+ 8+ 7.0 48.0 お.024.0
5 A7 17+ 8-7-16+ 12+ 14t-15+ 1伽 1- 6.044.025.016.0 
6 A8 16+ 7-ーか 17+ 9+ 13+ 10+ 4-14t-6.0 43.0 26.0 17.0 
7 踊却+併5+ 2-1-4-シ 19+ 15+ 5.0 日.022.013.0
8 A6 19+ 5+伽 1- 3-2-18+ 20+ 4- 5.0 臼.0 22. 0 13.0 
9 A11 18+ 2-1-15+ 6・ 12+ 却+ 13+ 3-5.0 49.0 19.0 12. 0 
10 綿 1恥4- 3-13+ 11+ 17+ 6ーか 12+ 5.0 47. 0 21. 0 12. 0 
11 A10 13+ 3-4-14t-10-16+ 21+ 18+ 2-5.0 46.0 19.0 12. 0 
12 A12 15+ 1-2-18+ 5-9-19+ 21+ 10-4.0 47.0 14.0 7.0 
13 A15 11-22+ 21+ 10-14t-6- 4ーら 19+ 4.040.012.0 6.0 
14 A16 10-21+ 怨+ 11-13-5-17+ 16+ 6-4.0 39.0 13.0 7.0 
15 A13 12-24t-お+ 9-17+ 18+ 5-1-7-4. 0 38. 0 9. 0 5. 0 
16 81 6-20+ 19+ 5-18-11-23+ 14-22-争 4.0 羽.0 9.0 5.0 
17 殴5- 19+却+ 6-15-10・ 1 4- 22+ 24t- 4.0 お.0 8.0 5.0 
18 A14 9-23+ 24t-12-16+ 1らか 11- 20+ 4.031.0 8.0 4.0 
19 闘争17-1か 24t-お+ 21+ 12-7-13-3.0 30.0 4.0 1. 0 
m 倒 7- 1&・ 17- 23+ 22+ 24t-9-8-18圃 3.0 却.03.0 1. 0
21 国4- 14-13-22+ 24t-19由 11- 12-23+ 3.030.0 3.0 1.0 
2 酪3- 13-14-21-2Q-23+ 24t-17-16- 2.0 羽.0 1.0 0.0 
23 87 2-18-15-20-19-22-16-24キ 21- 1. 0 31. 0 O. 0 O. 0 
24 回 1- 15-18・ 1 9- 21-2Q-22-23-17-0.0 33.0 0.0 0.0 

曇1 変形スイス式(t叩も抗旬。，変動顕序. .)並び

問、 同h 隔m 隔nsc 時相諸 問砥臨 開柚ns R随勧nsc

側抱例3 o..・鈎1304 0..978261 o..鈎相!3 ex-a.1-24 0..9飴087 0..97913 0..91瑚o..錨お96

ωη思旭 0..811696 0.94舗99 o..鋪ω健闘噌.1-12 0..971国o..937(閥 0..9230η 0説氾14

1 ω 0..9鈎8蹴g掛 僻.喝亀ω1-母奇 0.ωs餅泡s“4 0..961段~4

0..9綿87加邸謁 0ωs紺餅槍釘 0ω，>>7珊邸自臨5隠12 o..ω9叙渇町7 ex-t私削h川1-吃宮~4 0.>>細鋭褐96 o..ω1>>7沼217<羽'4 o..ω9ω鴎渇 0ω9綴掲9鈴6 

0ωs鰍a概覧悶 0ωs鮒制制槍蛾2創0.ωs“制"削11 0..8脳鋭泣即74 ex-t弘削且川1ト-斗12 o.. 

0.821ω5 o..ωs凪広349鍵置 酷ex-tも制丸)，1回~ MM鈎1

O.鋭誕348 0.971304 0.97ì鋭522 0.9'加522 町c， 1・24 0.971:蹴1 0.95913 O.鋭渇伺7 0.978鉛1

ω44(腕 0.8'喝241 0.9:鈎13 O.担3816 ØJ['c,1'12 O.部4475 0.8曲1制 ω官邸8 0.948但

1 O.鋭おお4 0.9 0.821鋭訓5 ØJ['c,1'5 1 O.l>>弼394 0.9 O.鋭おお4

ω161迎 。1，9:1櫛0..992174 0..82087 12-d.1-24 0.7.綿お5 0.尽沼478 0..46087 0..6斜348

D.668913 o..5E栂42 0.>>8ω14 0..751691 1会-d.1田12 0..39叩52 0..2425η0総2529 0..521ω8 

M1欄o..鯛摘 。調節94 0..863779 12-d,H 0.25713 ~.1苅33 0. ~.21594 

o..949!踊 蹴剛35 M鎗174 o..脳髄7 12-8.1-24 0.>>78261 0..95913 0.>>鵬鋪 0.>>704お

0..827624 0..7底辺96 ω克服 Ml88駒 12-・1-12 0.;鈴冗悶 0..9384ω 0..823α36 0..818182 

0..9 0..739珊 0..9 0.>> 12-e.l~ 0.>> 0.>> o..脳瑚

表2 様々な対戦方式の総当りに対する相関係動裏
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(1)では並明頃による影響も考えられるので，次の3通りの並胡頓について実験した:
a) 上位より Al, A2, . . . , A16, Bl, B2, . . . ，回

b) 上位より Al，A2，...， A8， Bl ， B2ぃ..，回， A9， AI0,..., A16 
c) 上位より Al,A2, A3, A4， Bl，A5， B2， A6，出， A7，出"A8，

A9，B5， AIO，B6， All ， B7， A12，回， A13， A14, A15, A16 
(2) では実際に対戦が干対つれたものはその対戦の結果を用い，対戦が行なわれなかっ

た場合は次の2通りの仮定の一方を用いた:
d) 選手権て対戦桝Tわれなかった場合は，引分と仮定する
e) 選手権で対戦が行才つれなかった場合，

勝ち点に差があれ，I'i.勝ち点の大きいほうの勝ちと仮定し，
勝ち点が同じ場合は引分と仮定する.

1. 4 実験結果
実験結果の一部を示す.表1は (B) 方式めアルゴリズムによる変形スィ'ス式変動!風 a並び

の対戦結果である.結果のl開立は上位:4{立までと下位E対立までが総当り式と同じである.
様々な対戦方式向総当りに対する相関係数表を表21こ示す.数値ま総当り方式によるl樹立と

の相関係数の債である.係数の{直そのものにはあまり意蜘2ないと尉つれるが，相対的な評価

には使文ると思われる.

左の4列は(A)方式IJ)， 右の4列は(B)方式ぬものである.また，左右とも左TJもølJ日は固
泡噴スイス式1J)， 2列目は変動順スイス式IJ)， 3列目は固泡頃翻杉スイス克乃， 4列目は変副頓

変形刈ス式め総当り方式止の相関係数である.

上から31子ずつが，データごとのものである.1番目はa)の， 2番目は:b)の， 3番目はc) の， 4

番目はd)の， 5番目はe)のものである.各3行の第1行は全体の，第2行は上から12.位までの，

第3行までは上から5位までのものの相関係数である.

この表から，次のことがわかる:

(1)心並びについて， (B)方式では，近似が劣るようである.これは，完擦に対戦がなかった

組み合わせは円|分Jと扱ったために起こったと考えられる. d)並びを除くと，どの対戦方式で

も，大きな差はなしまうであり， 5位までを決めるのに大きな誤りは起こっていなし、と思われる.

特に3位までを決めるのであれば，どの方法明劫ど問題がないようである.

(2) 同じ対鞠E数だけffiょう場合，特に線問噴序，完全上位勝ちのときは，スイス式わほうが

菱形スイス式よりよく近似されてし、るようであるが，その溜まIJ-ðlt 、ょうである.

(3)(2) と同様な場合，固泡関字と変動l闘ヤで大きな迫まないようである.

2. おわりに

スイス式ぬ各種アルゴリズムによる結果の}樹立にっし、て考察した.9回粧行うことにすれば，

各種スイス式でも総当り式と対訟く決定される.

最後になるが，コンピュータ将棋選手権参加者の憐様， CSA会員の皆様に感謝する.
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