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概要
コンピュータ将棋の実力は年々向上しているが、その向上の苅柑由ま、探索郵見の形での発展であると言

える。一方、人間の将棋熟達者の思考過程は、必ずしも深い先読みをしているわけではなし、熟達者・は、先
読みをしなくても、直鋤句に手の良し悪しを欄干することができ、先読みはその直餅旬刊析を確認する閥的
で例つれていることがわかってきた。本研究では、人間の直樹惜し手の生成メカニズムを分析し、そのメ
カニズムを模倣する情報処週モデルを提案する。
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Abstract 
Although the s岡昭thof∞mpu旬rs加giお impro由tgevery ye~ it may be said that the 必rectivityof 

the improvement お development of search. On the other hand, the thought pl'OCE潤 of 田酔rt s加gi

player is not neæs岨rily 佃町ingout 也ep 鴎arch. Even jf偲pertplayer d国s not 飴arch， it has 知rned

out that the good and bad of the move 伺nbeju帳dinl旬itive肱 and search 泊 pe由rmed in 0吋.erω

伽ck the intuiti四 ju匂ment In 出is paper, the genera'出n mechanism of 回pert's in加組問 move is 

analyzed and theα伊itivem吋elimi切也tg出emechanism is propo舵d

1. はじめに

コンピュータ将棋の実力は、年々向上しており、

今年のコンピュータ将棋選手権における上位ソフト
は、アマチュア四段から五段程度と言オオもる[1]。そ
のコンピュータ将棋の進歩の方向性を見ると、局面

に対するE利回関数を揖謙させて、より良川長補手を
生成させるという方向性ではなく、より早く深く先
読みをして、先の局面で良くなる手を選択するとい
う「探索重視l の形での発展であると言える。今後、
コンピュータのマ・ンンパワーが上がり、探索手法が
説練されることにより、より深い探索が可能になり、

人聞の名人クラスのプレ}ヤーを破る臼が、訪れる

だろうことが予想される。

しかし、人間の熟達者の思考過程を見ると、必ず

しも現在のコンピュータのように深く多くの局面を
読んで、先読みの結果から次の一手を決定している
わけではないことが、徐々に明らかlこなってきた

凶[3]0 アマチュアのトップクラスからプロ棋士のよ

うに熟達したプいーヤーでは、その局面に至る I流

れJ や f展開j などを考慮jこ入払局面の形や手筋

などの婦践に基合、て、次の一手を決定していくこ

とがわかってきた[41L札
本研究では、プロ棋士とアマチュア有段者ilこ対す
る様々なインタピューから得られた人間の熟達者の

直観的思考i儲呈に関する特徴について述べ、これら

の知見に基づいて、熟達者の直観的思考を模倣する
将棋プログラムについて翻月する。

2. 熟遣者の思考の特徴
筆者は、これまでに人聞の熟達者を対象に、認識
の過程や思考同畠複を調べる実験を行ってきた。被
験者にある局面を見せて、次の一手を決定するまで

の思考過程を時ぺる実験を行った。その結果、「局面

を認識する過程J r候補手を生此する過程J r先読み
をする過程J r次の一手を決める過程l の4つの劇暗
から次の一手カ帯淀されることがわかってきた刷。
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特に、アマチュア有段者以上の難嵯請では、「局面
を認識する過程l が非常に素早く、『候補手を生成す
る過程j では、瞬時に見通しを持った候補手を挙げ
ることができることが観察され花。ここで注目した
いのは、『先読みを行わなくても、候補手に対して、

良し悪しの靭節訪2伴ってb、る』という点である。熟

達者では、いわゆる f感触の良い手J r筋の良u 、手j

などの薗御神断は、先読みの結果縛られるのでは
なく、候補として手が鞠2ると同時に得られる。こ
れl立、その局即コ f形j や「流れj から鯨目される

熟達者油特の感覚であるといえる。
また、『局面を認識する過程j では、その局面のみ

を静的に評価するのではなく、その局面に至る f流

れJ を含めて局面を認識している過程が見られた。
これは、次の一手を決める際に非常に重要材育報に
なっていると考えられる。鼎樋請は、序盤、中拡
終盤といった局面の進捗伏況の誠俊だけでなく、 f駒

の効率J や「局面倒tしさJ や『玉の堅さJ などの
流オUこ関係した情報を局面から読み取って、次の一
手を決める際の判断基準lこ情報にしていることがわ
かった。これらのことから、熟達者は、局面を『流
れ』の中で捉え、経脚怯峨に基?\，、て、感掛句こ

手の良し悪しを戦断していることが示され虎。
具体例で翻月しよう。図 1 の局面で、トッププロ

棋士が次の一手を決めるまでに行った思考過程を探
索木で表現すると図2のようになるb 分岐は、せい
ぜい3手以内で、深くても 10宇宙織の直蜘句な先
読みにより、最終的な指し手を決定している。この
探索木を見れば一目瞭然であるカえコンピュータの

行うよう t，d偶蹄怜探索を行っていな川一直線に
先の局面を読んでいく『直瀬型の探索J を行ってい

ることが才コかる。
発話データを詳細に諦〈ると、もっともらしい候

補手を「感触の良し悪しJ のよう加嘩節句な言葉で
表現していて、先読みを特う以前に手の戦断を行っ
ている。先読み''i.自分の直績を確認する過程とし
て行tオLていることがわかってきた。
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当然のことながら、発話には現れない上らない合
法手が非常に多く、コンピュータが行うような素早
い正確な探索を用いずに、『本線J の探索のみを『直
樹切こj 行っていることが見て取れる。

本場所?では、人聞が行っているこの直観的思考を
模倣する手法について考察してb 、く。

a 直車輸切輔其プログラム
将蜘終盤では、言註r明書まざるやのE確な先読
みが占める審恰が強くなると考えられる。本場開で

は、探索的な手法での手の生成が難しい『序碓l と
『中盤lに絞って、情報処理モデルについて論じる。

3. 1 序盤における指し手生成

丹識における、難樋請の思考温程を帯ぺたところ、
熟達者は自分の得意とする(あるいは指したし9 戦
型を掛っか特っていて、その戦型を組み上げるため
の指し手系列(朝慣に関するIv-ル)を持っている
ことがわかっていた。

また、相手の指し手を観諜することで、相手の意
図を鰍目して、自分￠組み上げるべき戦型を微妙に
変化させ、対応させていく過程が毎擦された。
将棋の定跡嘗で見かける rooシステムj などと
呼償Lる戦術主相手￠蟻臨みに対応して、自分の
指し手を決める考え方であると言える。例えば、 f藤
井システムj 比相手が対振り飛車、居飛車対側こ

組むことを想定して、それに対応して玉頭から攻勢
を取るための指し手系列を相手の指し手に対応して

整理したものである。プロ棋士が考えるようなこの
ような轍密な序種融術とまでいカ唯くても、アマチ
ュア有事措以上は f定跡J と剛宮崎、贈位η指し

手系列を艶っか持っていると考えられる.
こ￠療樋請の思考を模倣して、システム的に指し

手を決定する序盤プログラムを考案した。このプロ
グラムは、目標とする明嘘の指し手系列j を複数
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持っていて、相手の指し手から意図を撤回して、対

応する指し手系列を変更しながら理想系を目指すも
のである。

目標とする指し手系列を「定跡指し手手順リストJ
として複数用意する。そして、相手の指し手の意図
に応じて、手順リストを選択して指し手を決定する。
相手の指し手は、その手に意図があるものと仮定し
て、その意図を察知することで狙いを読み取る。例
えば、対振り飛車早世掛け (4五歩)戦法を狙って

し 1るときには、 r4六歩J や r3七桂j などの手が現

れるが、指し手に対して「早世掛けJ の加点するこ
とにする。この弁別のための加点リストを「弁'ßI.曲目
点リストj と呼び、この加点リストを参照すること

で、相手の指し手に含まれる意図を点数化して鰍日
する。この流れを図にしたものが図3である。

相手の指し手

自分の指J手

固3 序盤の指し手決定プロセス

振り飛車側の思考過程の具体例で説明しよう。例

えば、プレーヤーは、図4のような振り飛車の指し

手系列を持っていて、相手が居飛車の場合、この指

し手系列で「四間飛車の美濃囲川を目指す場合を

考えよう。しかし、当然、対戦相手の居飛車側も色々
な戦形封書択する可制生があり、振り飛車は居飛車
側の指し手を見ながら、指し手系列を変更していく

必要がある。

例えば、相手が r4五歩早位掛け」急臓を目掛け

てきた場合を考えてみよう。その場合、図5の弁別

加点リストから、その動きを察知して、対宿する指

し手系列へ変化させる。リストの一行目、最初の
‘句"は、戦形コ一ド (ω4五歩早牡掛け)を表し、
その次の

る。最後の“印"はそのとき、S3 1;::J]目算する得点を

表している。即ち、この→Tで、 r6三の歩が6四に
動いた場合、 4玉渉早祉掛けを表す S3 に+印点を

加えるj ことを表している。

同様に、他の戦W'Ø)剣I伽算リストもあるので、

それぞれの相手の戦形コードには、相手の指し手に

応じて、次々と点数が割り振られ、戦形コードの得
点が最も高い戦形を調べることで、相手がどの戦形

を指そうとしているのかが判定できる仕組みになっ

ている。

+7776FU 

+6766FU 
+7978GI 

+2868HI 

+7867GI 

+1716FU 

+3938GI 
+59480U 
+4839OU 
+6958KI 
+3928OU 

+9998KY 

+9796FU 

刊746FU
+3736FU 

+5847KI 
+2937KE 

+5756FU 

園4 r四間飛車、艶遭固い』を目指す

デフォルトの撮り掃車の指しi手系列

S3,6364 FU,60 
S3,7374FU,10 
S3,5364 FU,20 
S3, **63GI,30 
S3,8173KE,50 
S3，6465FU，切
S3，会 -73GI，・30

S3，合 *64GI，-õ0

S3,7384GI,-60 
く戦形コード>.く移観劇>. <加点数>

圃5 r4五歩早仕掛け』の弁別加点リスト

図5のく加点数>は、経験的な値であるので、図

5の得点が絶対であるとは考えてb、なし、上級者へ

のインタビューのデータをさらに集め、この情報処
理モデルを組み込んだシステムの対戦を通して微調

整を繰り返すことで、最適な点数を経験的に求めて
いく予定である。
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3. 2 中盤における指し手候補の生成
賊書者副司齢定跡から中盤に突入すると、序盤
のようにシステマティックな指し手の生臓ま困難で
ある。中盤の局面は千変万化であり、現れる局面は

前例が無い局面であることカ移川
したがって襲樋諸瓜それまでの経験から得た知

識を総動員して、直灘句に指し手を選んでいると考
えられる。熟達者が用いている匁樹立、大貫けると
局面の部分的な慨に基ヨく手筋と「流れJ に基
づく指し手に分けられると考えている。
ある中盤の局面で熟達制執の一手を決定する際

にlま、次のような明頓で指し手カ帯淀されると考え

られる。

(1) r:流れJ の匁職から駒の価値や、効率に関

する評価値を変化させる。
(2) 局面を「形」として捉えて、経脚句な知識

から、もっともらしい候補手を数手 (3 手
樹齢恩b惇かべる。

(3) 最も f感触の良b、手J を中心に「直論的先

読みJ を行う。
(4) 総合的に靭断して『次のー引を決定する。

この思考温程を模倣するために広明臨J と I形J

から「感触の良b呼J を決定する手法を考える必要
がある。

本報告では、 (3) の「直調的先読みj 以降吋扱わ

ず、どのように直観的に「感触の良い手j を生成す

るのかという手法についてのみ考察する。
将棋では、「形の良L屈しJ のようなル-/~S存在

すると考えている。例えば、図6を見て欲し川こ
の2玉荘は悪手であり、多少将棋を知っている人な

ら、 r2六歩J と指して桂馬を取りに行く手がすぐに
見えるだろう。これは『桂の高飛び歩の餌釦とい

う格言通りの手であるが、 2六歩のような相手の桂
馬の前に駒の効きが無く、しかも桂馬併予き場が無

し暢合、桂馬の前に歩を移動する(もしくぽIつ)
手凶謡触の良い手であり、一般に好手である。
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国6 ・場蝿面

逆に、例えば、図6の局面で、 rl八香j 、 r3九玉j 、

r5丸企j のような手は合法手であるが、全く候補
に浮制まなlt '0 厚官官「感触の悪b 、手j、「ありえない

手J であると言える。
この感触の良し悪しを力嚇点ルールで制汁るこ
とにする。例えば以下のような凡{ルを持っていれ

ば、 r2六歩J 削脅しキ寸くなり、 rl八香J 、 r3九

玉j、 r5丸企j は指しにくくなると考えられる。
居樹事d温調路樹同チ50，点y

早時#/..場野福留酌曜Wtf/..場同チ200ÆfJ

居の局'V}Ø/JÞ昭雄劇場卿時一50ÆfJ

樹齢制園揮監働61111rf"lJ~-5 OﾆfJ 
唇脚瞬静TlJ~ (j圃陣輯， x←20ÆfJJ
このように、経脚9な f形l として良い手、悪い
手剖臓点FトJレという形式でま蛤することで、「感
触の良b年齢、手J を点数で表すことが出来る。
また、上記のような形に対して即忘する季E砂村こ
も、厳縛傭崩)する手、駒が良い徳川位置に

移動する手なども、ノトJレとしてプラス(マイナス)

点を与えてま蛤することで、すべての合法手に対し
て、得点を与えることが出来ると考えられる。

さらに、すべての合法手を以下のカテゴリーに分

類して、それぞれ点数を与えることにする。

仏〕 駒を取る手
但) タダで取られる手
(C) 0&られそうな)駒を迎ずる手
ω1) C取られそうな)駒を守る手
佃) 相手の駒取りにする手
的 両取りを掛ける手
(ω 駒を成る手

任。 敵陣に自分の駒の効きを増やす手
ω 王手
ω 王手臣瞳
ω 囲いを蝋位する手
ω 固いを弱体イヒする手
品目 玉の自由度を増す手
側〉 玉の自由度を減らす手
(0) 駒の効きを増やす手
倒 駒の効きを減らす手
(ω 敵陣に大駒を打ち込む手
ω その他

現在のところ、定義が脱駒鰯な上述のものを
考えているが、さらに詳細な分類カ泌要だと考えて

いる。このカテゴリーに対する加点の重さは、現在
の局面がどんな状況にあるかによって、点数カ密化

すると考えている。例えば、終盤が近ければ、仏〉
~的よりも、∞~倒]などの点数が重要にな
ると考えられるし、局面が劣勢の期日本(c)の)
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より但)的が重要になってくると考えられる。

これによって、局面の争点を増やしたり、駒を損し
ても敵玉を姐倹にする手が候補手として優先された

り、勝負手のような概念も表現できると考えている。
その明凱j を翻面するために、以下の4つのカ

テゴリーについて計算する。例えば、終盤が世ヨく
につれて、駒の価値I'J方自対的に変イヒするし、相手の

囲し中玉の堅さなとなよって、必要となる駒や攻め

方は変わってくると考えられる。そこで、現制2ど

んな「調臨J の局面であるかを、以下の4つのカテ

ゴリーに基づいて判断し、どのようなカテゴリーの

指し手に高得点を与えるかを変更してし、く。

(1) 局面の樹7度(玉の危蹴即

(IT) 囲いの種類
(皿) 局面の優劣

(IV) 局面倒tしさ

局面の進行度は、成り駒の種類と数、持ち駒の数、
玉の粗食度を点数化する。

囲い場額は、摘し手の履歴から、自分の玉、相

手の玉の囲い時舗を斥唾の剤I同時リストと同様
の手法で察知し、中盤以降は、囲b、がどれぐらい崩

れているかをそれぞれm囲いに対誌して数値イヒする。

局面の優劣評価は、駒併員得、駒の効果玉の堅

さをそれぞれ点数化ずる。

局面の忙しさ瓜駒当たりになっている駒に注目
し、その数、場所、その駒の重要度をもとに劉直化

する。

以上を総合して、中盤例冒し手候補手を生成する
アノレゴリズムをまとめると、図 7のようになる。

園7 候捕手生成過程

4 現状と今後の課題
現在、序盤プログラムのプラットホームは完成し、

動桐確認も行った。与えttJ字盤ルづレは、四間飛車

の限られた定跡朝頃しカ教えていないが、相手の指
し手から正しく囲b時噌句杉を察知して、対応する定
跡手順を正しく再生する過程が観察された。しかし、

現状のプログラムでは、定跡から極端に離れた指し

手や明1跡指Lた場合、対応できないケースが稀に
見られる。ただ、人間でも経験相識から外れ北指

し靭顎れた場合、とっさに直働2働かなくなるこ

とはあり得る。そういう意味では、序盤の直観的指
し手生成メカニズムl羽藁倣てやきたのではなし、かと考

える。

現状のプログラムの問題点は、定跡から外れたこ

とを積極拘に認識することが困難である点である。

人聞は、妙な手や炉汐同句な手に非常に敏感である。
序盤では、弁日l曲目点リストを用いて相手の手の意味

を察知しているが、このリストを充実させ、相手が

これらのリスト以外の手を指したとき、妙な手や例

外的な手を指していると靭蹄「するような手法を考え
る必要があるだろう。

また、中盤プログラムのプラットホームもほぼ完
成した。しかし、どのような「形J の匁棟割峨掠

ルーノレとして与えるカヰま、現在アマチュア有段者や
プロ棋士へのインタビューを通して、矢崎践をまとめ

ているところである。
ここまでのところ、直親的な指し手候補の生成ま

でしが行っていないが、局面によっては、先読みが
重要に働く局面があると考えている。特に、駒の取
り合いなどの忙しい局面では、静かな局面になるま

で先読みを行うことで、局面の正瀧な開国を行うこ

とが可能となるケースが多It'a

直観的な指して候補の絞込みによって、狭く深い

人間的な先読みが可能になると考えているので、特

に忙しい局面の聞こは、静かな局面になるまで、先

読みを行うシステムを構築することで、より良い手
を選択する『直謝9先読みシステム」についても考
察していきたb 、。
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国9 対撮り飛車の序盤喪鴨倒

樹 YSS聴から}
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園8 対居飛車の序盤喪嶋倒
(対 GPS鵬、ら)

【手数=38


