
棋譜に基づく詰めるの指標

竹内聖悟 f 金子知適 tt 川合 慧 1↑

将棋の終盤における積喪な概念の 1 つに諦めろがある。正確な諦めろの判定には諦将棋探索抗店、要
であるがそのコストは大きく，現状のコンピュータ将棋プログラムにとって全ての指手について詰め
ろかどうかを判定することは難しい。そこで、本稿では、局面の状況と直前の指子を考慮した「詰め
ろの指標J により詰めろを判定する ζ とを提案する。本手法では探索を行わないため詰めるの判定の
コストをドげることができる。具体的には、指標は局耐と間前の指手に対する評悩項目の線形和とし、
闘値以上の場合に詰めろと判定する。評価項目に直前の指手の性質を加えていることと、胤値による
調鞍を可能にしたことが本手法の特徴である。直前の指手に対する評価は実際に重要であり、また、
闇値を用いることで、トレードオフの関係にある詰めろを発見できる確本と誤判定の確事を状祝に応
じて調整することができる。実際に、棋譜に表れた詰めろの局面を例題に指標の重みを調整し、実験
により指擦の有効性を確かめたととろ、既存の指標と同等以上の正確さであるζ とが穣認できた。

A heuristic method of Tsumero test based on game 問cord

SHOGO TAKEUCHI ,t TOMOYUKI KANEKO tt and SATORU KAWAI tt 

In this pap町， we prop国e a heuristic method for det白色ion of threatmate mov田. Although 
it is important ωiden討をy ぬr田もmate ill Shogi, computer play悶 C回not a.fford to filld out 
su節cient number of threa七ma旬 mov，国 in 抑制:tice because 田act detection of 泊施m requir回
checkmate search wh国ec四nputational c曲も is v町y large.τ'h四， we cons位ucted 姐 e飽cient
method もhal色 empirically detects threatmate maves. Our method employs a linear ωmbina.
tion of such ~四古田園 that 姐a1yze 七he prop回i回 ofamove 岨.d properti因。，fa given p国ition.
The output of our function is the ∞nfidence of threatma也e， where a m四e Ì5田'nsidered 句
be threatmate if its confidence 泊 higher th副 a predetennined thr回hold. One can control 
位'ade-off between re曲II and prec副on by adj凶ting the thr国，hold， becau田 l町ger (sma1ler) 
number ofm仰田町e repor旬d 色o be 出回atmlliもe 幽 lower (higher) 色hr輔，hold is 凶ed. 明、 ad・

justed the p町ameters of our function by me皿s of le蹴 squ町田， by using threatmate mov田
副ld non-thn叫matemOVf盟 appeared in real g皿1e re∞rds，副1d confinned that 叩r function ﾌ5 
∞mparable or superior to existing functions in our ぽperiments.

1. はじめに

近年の将棋プログラムの発展は目覚ましく、現在で

はアマチュア 4.7 段*程度と言われている。また詰将棋

を解く能力に閲しては人聞を圧倒しているが、終盤で

は結みを除けば人聞を圧倒できるレベルではない。そ

の理由の一つは、終盤においては詰めろや必至も重要

であるが、現在のプログラムではうまく扱えていない

T 東京大学教種学郎広域科学科
D叩園田園ItofO閣官叫 Syst咽s Studies, Cou，喝，e ofA出血叫Sci

岨縄民1be Ui山田ityofThkyo

taIt，醐必i@酔曲.C.11-'旬旬。品Jp

付東京大学大学院総合文化研究科
Depar箇岨lofO割醐温)Sy蝿圃DS Studi掴， 0聞加担 sch帥，) of ArIS 

血，d Scie即叫 n揖 UniVWBÏlyofToItyo 
{kaneko，加国}@gr脚.c.u，・ω旬。.ac~p
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からである。詰めろの判定は詰将棋を使えば良いが、

詰将棋探索を行う ζ とにより計算コストがかかる。ま

た将棋では合法手が多く、全合法手に対し詰将棋探索

を行うのは現実的ではない。

そこで本研究では、コストの低い詰めろ判定法とし

て「詰めろの指標J~提案する。この指標は、局面と

指し手からその手が詰めろであるかEうかを判定す~

ものであり、棋譜から取り出した詰めろの特徴を用い

て作成した。

得られた特徴から詰めろの指標を作り、詰めろの判

定をさせたところ、良い結果が得られた。

1.1 将棋終盤での用語

まず、将棋の終盤における重要な概念である諮将樵

諮めろ、必至について説明する。

諮将棋は「攻め方は王手の連続で攻め、玉方は最も

手数が延びるように逃げるJ というルールであるが、
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要は攻め方が玉方を詰められるかどうかの問題である。

現在、詰将棋を解くプログラムは長手数の問題も容易

に解くことができ、トップレベルのプロ棋士でさえも

及ぼないレベルにある。

詰めろとは「相手がパスをしたら、相手玉を詰める

ことができる」手のことである。詰めろに対しては、

王手か受けの手以外は負けとなるので、相手の指し手

を限定することができる。指し手が詰めろであるかど

うかは、その指し手の後に詰将棋探索を行うことでし

ヵ、分からない。合法手の多さから、詰めろの判定を全

合法手に行うのは現実的でない。

必至とは「諮めろをかけられた状態で、その詰めろ

を逃れる手が無い状態」である。必至をかければ白玉

に諮みがない限り勝ちなので、勝敗に直結した非常に

重要である。現在、必至問題を解くプログラムも長手

数の問題を解く ζ とも可能になっている九なお必至

探索の指し将棋への実装に関しては、懐疑的な立場も
ある2)。

2. 関連研究

2.1 KFEnd 

将棋プログラムKFEndでは必至探索を行っている九
必至において攻め方は王手と詰めろしカ帽せないため、

詰めろの手の生成が必要となる。

詰めろの手の生成において、 KFEnd では

・敵玉の周りに利きを付ける手

・駒を取る手

・取られそうな駒を逃げる手

を詰めろの候補手とし、それらに対して詰将棋探索

を行っている(玉の自由度に関しても考慮しているが

省略)。

これらの候補手は指し手のみに着目したものである

ため、盤面を考慮すればより正確にできる可能性があ

る。この候補手の妥当性を 3.2.1章で明らかとした。

2.2 詰み判定評価関数

回中らは、詰将棋探索を行わずにある局面が詰みか

どうかを判定するため、話み判定評価関数を設計し

た4問。評価関数は以下の項目の線形和として定義され

ている。

・玉の八近傍における攻め方の利きの数

・玉を中心とした 3X3 における受け方の利きの数

・玉の八近傍における玉の退路の数

・玉を中心とした 5X5 における攻め方の勢力の数

・玉を中心とした 5X5 における受け方の努力の数

・玉を中心とした 3X3 におけ~影利きの数

・持駒の数個顕毎)

論文では先読みと絡めて精度を上げているが、先読

みなしでも 8 割近い正解率であり、詰めろの判定にお

いてもこの評価関数に使われている項目が有効である

と考えられる。しかし、この評価関数が対象とするの

はあくまで諮みであるため、当然指し手は考慮されて

おらず、詰めろを判定するには必ずしも向いていない

可能性がある。詳細は後の章で議論する。

3. 詰めろの指標

詰めろの指標は、指し手と局面についての特徴量の

線形結合とした。和が閥値を越えたときに詰めろと判

定する。まず、棋譜にあらわれる人聞が指した詰めろ

を収集した。続いて、それらの詰めろを判定するのに

有効な特徴を選び、最後に線形結合の重みを調整した。

以下'/1債に説明する。

なお、詰将棋探索は OpenShogiLib の実装を利用し

た九
3.1 詰めるの手の収集

人間の指し手は駒損なEの明らかな悪手を避けると

期待できるので、無駄な詰めろを省くために、人聞が

指した手を対象とした。詰めろの手の収集は、棋譜の

再生と詰将棋探索によって行った。具体的には、棋譜

を再生し、一手指すごとに相手にパスそさせ、詰将棋

探索を行う。そこで詰むのであれば指し手が詰めろで、

そうでないなら詰めろではないとして収集した。

こ ζで収集の対象からは、王手、王手に対応する手、

詰みを逃した手を除いている。王手は詰めろにはなら

ないので当然であり、詰みを逃した手は、その手が詰

めろかどうか判断できないため除いた。王手に対応す

る手を除いたのは、実装上の問題から自玉に王手がか

かっているときに相手玉に諮みがあるかを判断できず、

相手にすでに詰めろがかかっている場合に王手に対応

した何でもない手が詰めろと判断されてしまうことを

防ぐためである。

3.2 詰めるの特徴の分析

詰めろの特徴と推定されるものについて、分析を

行った。

3.2.1 回'End の特徴

KFEnd で詰めろの候補として挙げられている「玉

の八近傍に利きをつける手J r.駒を取る手」について

調べた。

1000 局の棋譜から詰めろの手を 2507 手、踏めろで

はない手も詰めろの手の付近から 2507 手取り出し、

上記の特徴を持つ手を数えた (3.1章と同様にいくつ

かの手は除いた〉。

結果老衰 1 に示す。表で「詰めろ」とは、詰めろの
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“7 
687 728 

453 。 5却

288 249 248 

非鰭めろ

98 78 98 

56 。 S9 

30 24 41 

2S07 手の中でその特徴を持つ手が何手あったかを示

す。 r~櫛めろ」も同様である。

「どちらか片方でも満たす手」は締めろの手を 9割

近〈カバーしているが、同時に非踏めろの約半分も含

むため、指標としては無駄が多いと考えられる。

「敵玉の八近傍に利きをつけあ手」は詰めろには非

常に多〈見られあが、非詰めろの手にはなかなか現れ

ておらず、 ζの特徴と詰めろとの相関が高いことカ唯

制される。

一方、「駒を取る手」に関しては詰めろでも非諮め

ろでもほぼ同程度現れており、詰めろとの相関は低い

と考えられる。

利きをつける手に隠して、八近傍の各マスごとの利
きの数を数えたとζろ、表 2 の結果となり、利きをつ

け~場所によって大きく差が生じおものと考えられる。

なお、表 2 の数字の位置は表 3 の玉の八近傍のマ

スに対応している。

3.U 麗麗と方向

詰めろの手を 230S 手、非詰めろの手も 230S 手取

り出し、玉との距離、方向むついて調べた。

敵玉と指し手とのマンハッタン距離の平均は、踏め

ろの手 3.輔、非詰めろの手 7.0S となった。これは、非

積めろの手に攻める手ばかりでなく、受ける手も多く

含まれているためだと考えられる。

相手玉を追う方向者世、国 1 で説明する。 2 ニ玉に対

する 2 四金は上から追う手。 4 二金は狭い方へ追う

手、逆に 1 二銀は広い方ヘ追う手である。広い狭い

は、銀の広い狭いであり、駒の利きなどは全く考慮し

ていない。

432  

金 主 銀

金 四

図 E 玉を追う方向

結果を表 4 と表 5 に示す。

績の広い狭いはほぼ無関係で、縦方向では非詰めろ

の手の方が上から追う手が多くなっている。縦方向に

関しては、攻める手である詰めろが敵玉付近で指すた

めに、かえって敵玉を下から追うような手が多くなお

ことが原因と考えられる。

直感的には詰めろでは相手玉を上から追う手や狭い

方吋島う手が多いと考えられるが、実際には非諮めろ

の手でも多く含まれており、とれらは指標には適当で

ないζ とがわかった。

3.3評価項目について

評価項目は、指し手の評価は 3.2.1章から「敵玉の

八近傍に利きを付ける手」を、局面の評価は田中らの

評価関数の評価項目を参考とした。

攻め方書面jき数玉の八近傍における攻め方の利きの数

受け方京lき数玉を中心とした 3X3 における受け方

の利きの数

玉の退路玉の八近傍における玉の退路の数

自努力の数玉を中心とした SXS における攻め方の

勢力の数

影"Jき玉老中心とした 3X3 における影利きの数
追加司自jき玉を中心とした 3 x 3 における追加利き

の数
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目ミ予一
番目

図 Z 影司自jき.追加事jき

ヨ悟 a‘ 鎧 曹畠主恩

野価項円 電み ll'I'価項円 .み

利きを付けた 22.98 迫加利き 13.26 

z 26.83 玉の進路 -2.08 

3 5.89 自勢JJの数 1.78 

4 21.09 持駒 飛 4.19 

5 5.32 角 0.93 

6 16.34 4栓 11.14 

7 20.39 銀 3.67 

s 29.12 棒 -1.82 

攻め方事jき数 7.29 香 0.49 

受け方flJき数 -1.62 定数 30.67 

影事jき 3.67 

持駒持駒の数樟顕毎)

指し手がつけた利きの数指し手で敵玉の八近傍につ

けた利きの数

ただし、「指し手がつけた利きの数J は八近傍のマス

を区別するかで 2 つにわけている。指標 1 では八近傍

のマスを区別して評価し、指標2 では区別せず合計の

数で評価している。

3.3.1 言葉の説明

評価項目で使われた言葉について説明する。

「玉の退路」とは、玉が八近傍で動けるマスのζ と。

「攻め方の勢力の数j とは、攻め方の利きがあり、受け

方の利きがない場所の数である。「影利き」とは、図 2

での 4 四角から 1 ー金への利きのことで、 2 ニ歩に

よって隠まれているが、潜在的な利きとしてカウント

している。「追加利きJ は図 2 での 1 四飛から 1 ー金

への利きのζ とで、 1 三香の利きにさらに利きを加え

ているのでカウントしている。

3.4 学習

詰めろを 100、非詰めろを O とし、各評価項目の線

形結合の重みを巌小二乗法によって求めた。学習結果

に二通りあるのは、受け方の玉の八近傍に利きを付け

る際に、場所を区別するかどうかで分けている。学習

事， さ量 幽舘型空

僻倫峨闘 重み 併倣』腐回 重み

事Iぎを付けた数 19.89 持駒 飛 3.67 

皮めh利き数 6.45 角 0.88 

受け方利き敏 -1.7 4最 11.14 

æ利き 3.88 銀 3.60 

追加前lき 13.50 4辛 -2.10 

Jiの退路 -2.32 香 0.42 

向tøカの敏 1.71 定数 33.45 

結果 1 (表 6) では区別し、学習結果 2( 表 7) では

区別していない。相関係数はそれぞれ、 0.73 ， 0.72 で

あった。

なお、統計的に有意でなかったため駒を取る毛持

駒の歩は項目から外した。角や香もこの訪日輔例の数で

は有意であるかどうかは不明である。

学習結果からは、利きをつけた数が非常に大きく評

価されていて、かつ直接、間接に関わらず、攻め方の

利きの数が大きく評価されていることがわかる。

つまり、指し手の特徴がまず重要で、次いで敵玉の

周りの利きが重要であると考えられる。

4. 実験結果

4.1 実験

作成した指揮の有効性を示すために、指標 1 ，2、

KFEnd の指標、田中らの指標ーおよび「敵玉の八近傍

に利きをつける手J の正確さを実験により測定した。

KFEnd の指揮、及び田中らの指標は文献を参考に実

装した。

実験は、 253 局面における王手を除いた全合法手

19005 手に対して行b\ 各指標により詰めろを判定さ

せるζ とで行った。合法手のうち、詰めろは 1182 手、

手間吉めろは 17823 手であった。

さらに指標の分布がどめようになるかを調べた。相

対度数を縦軸に、詰めろ確率を横軸にとったグラフを

図 4 に示す。詰めろ確率は、問中らの計算式勾にした
がって、次のように計算した。

詰めろ確率=..J評価値)一得価の下田町
得価の上限)一律価の下限)

4.1 実験結果

実験結果を表 S と図 3 に示す。表 S と図 3 におい

て、詰めろは、指標により結めろと判定された手で実
際に詰めろだった手の数、非詰めろは、指標により詰

めろと判定された手で実際は非詰めろだった手の数、

判定量は、全ての手に対して指標により詰めろと判定

された率、発見率は、 g実際の)全ての詰めろのうち、

どれだけ指標により詰めろと判定されたか、を表して

いる。
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表 S 各指織による判定の結束

評価関数 闇値 結めろ 4~踏めろ 判定抵 発見事F

指様 1 80 439 425 4.55 37.14 

利きの数 60 775 1514 12.04 65.57 

40 1043 625雪 38.40 88.24 
20 1172 14934 84.74 99.15 

指僧 Z 80 423 399 4.33 35.79 

事jきの場所 60 773 1396 11.41 65.40 

40 1057 6574 40.15 89.42 

20 1172 15260 86.46 99.15 

ぷみ判定 目。 9S 376 2.4R R.04 

評価関数 60 968 11320 64.66 81.90 

40 1170 17325 97.32 98.98 

20 1182 17823 100.0 1ω.0 

KFE�d 921 1事49 15.10 77.92 

八近傍の"1き 880 1659 13.36 74.45 
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判定量偶}

国 3 判定量ど発見率

作成した指標は、諮み判定評価関数と比べ、はっき

り良い結果となっている。両者の違いは指し手の特徴

の有無なので、詰めろの判定においては指し手の特徴

の有無が重要であることを示していると考えられる。

また、 K四ndや「敵玉の八近傍に利きをつける手J と

比べても判定量と発見率で同程度の正確さである。指

標 1 ，2 はほぼ同じ結果となった。

指標から計算される詰めろ確率とその確率で実際に

踏めろである確率の関係を図 4 に示す。指標 1 ， 2 で

詰めろ確串1.0 のデータがないが、これはデータ数が

少なかったためである。

本研究で作成した指標は、既存の指標と同等以上の

正確さであり、闇値を用いることで詰めろを発見する

確串と判定量の調整が可能でおる。

その調整は図4を参照して行うことができる。指標

によ~詰めろ確皐と相対度数の関係はほぼ直線となっ

ており、調聾が非常に容易であるといえる。

使い方としては、元々詰将棋探索を行っている部分
では発見率を優先し、普段あまり探索を行わないとζ

0.8 

0.2 

0 
~ ~ ~ U M M ~ M ~ 

踏めろ磁単

函 4 Ii吉めろ確中と分布

ろでは、発見率よりも判定量を優先する{なるべく減

らす)ようにして使う、という手段が効果的であると

考えられる。

両方のグラフから、指標 1 ，2 の違いである「八近傍

に利きをつける場所の区別」はほとんど結果に影響し

ていないとわかった。

S. おわりに

計算コストの低い諮めろ判定法のために詰めろの指

標を作成した。指標は評価項目の線形和として定義し、

棋譜に現れた詰めろ、及び非詰めろの指し手を訓練例

として用いて最小二乗法により重みを推定した。評価

項目としては、指し手と局面の両方に関する特徴を用

いた。その結果、相関係数は 0.72， 0.73 となり、詰め

ろ判定の実験結果と合わせ、実際に良い指標が得られ

たことを示した。また、K.FEnd における詰めろの候補
手のうち「敵玉の回りに利きを付ける手J が詰めろの

判定に非常に有効で、一方「駒を取る手」はあまり有

効でないことがわかった。

今後の課題としては、将棋プログラムに組み込み、

実際にどれだけ詰将棋探索のコストを削減できるかを

視憶することで、指揮の効果を示すことがあげられる。
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