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概要
将棋は2人零和有限確定完全情報ゲームであり、理論的には最善明頓が存在するので、将棋に勝つため

のプレイヤモデリングでは確率的な要素を必要としなし、しかし、実際、に対局するプレイヤは、焦り、迷い
等、手静悦た態の影響を受けるので、ある局面に対して常に同lÃ'J動をとるわけではない。従って、対局は不

確実性を含む現象であり、モデl\..化によって対局現象を分析することができる。本稿では、言。主言語として

PRISM を用い、プレイヤが着手を選択する過程のそデI\..化によって将棋プレイヤモデルを構築する。また、
将棋椀普データベース将棋倶楽部 24 万府議 [1] を用い、本モデルの確率v{ラメータ学習実験を行う。まず、

付属するレーティング情報に基丸、て棋力ごとに分類し、各棋カについてこれらの棋譜の-fffiを訓練データ

とし、 PRlSM付属の EM アルゴリズムを用いて各棋カ毎の確率レ匂メータ推定実験を行う。また、臨主し
たパラメータの妥当性を検査するために、各棋力にっし、て訓練データとは異なる椀普を同様に将棋倶楽部 24

万局集から抽出し、これをテストデータとしてプレイヤの棋カの翻IJ実験を試みる。
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1. はじめに

現在、自然現象や担金現象等、発生i副主に不確実
性を含む現象について研究を行う際、隠れマルコフ
モデル、ペイジアンネットワーク等の統計モデルが

よく用いられている。儲tモデルを適用すると、現
象の発白晶稜を考慮しながらモデl\..化を行い、現象

の実データから最尤推定出こよってモデルの確恥号

ラメータを推定し、モデル及t舟街宣されたパラメー

タを用いて現象の分析を行うことができる。本稿で
は、将棋の対局現象におけるプレイヤの不確謝生に

注目し、これを分析するために将棋プレイヤモデル

を構築する。

将棋は2人零和有1l艮確定完封育報ゲームであり、
思鳴的には最善明眼科躍するので、将棋に勝つた
めのプレイヤモデリングでは確唱拘な要素を必要と

しなII \，しかし、実際の対局を行うプレイヤは全て

の手を読みきれる分けではなく、掛つかの手の候補

から一つを選択しなければならなb、また、その際

焦り、迷い等、精神状態の影響を受けるので、ある
局面に対して常に閉じ選択をするわけではなv \， 従
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って、対局は不確実性を含む現象であると言える。
このような不孤諜性を含む現象のモデリングを行

う場合、隠れマルコフモデノレベ拭イジアンネットワ
ークがよく用いられる。

しかし、これらの統計モデルを用いてモデリング

を行う場合、将棋の全盤面を考虚する必要がある。
将棋のパターン激闘髭大なので、調擦にこれらを用

いて将棋プレイヤのモデルを構築することは困難で
ある。

また、将棋のような複雑な現象をモデルイヒする場
合、完成したモデルも複雑になることが予想される。

祖雑なモデJIAJ).パラメータを学習する場合、データ
スパースネスの問題を考慮する必要がある。しかし、
近年インターネット将憐草場等、インターネットを
用いた将棋の対局が普及しており、その棋譜昨将棋

倶楽部24万局集 [11 のような形で大量に入手可

能である。従って、将細切こはデータスパースネス
の問題を傾向できる可能性がある。
本稿では、結金言語として記制櫛計モデリング
言語 P問削在勤gramming In St刷stical
Mαfeling)凶を用い、将棋プレイヤモデルの構築
を行う。 P阻邸証言語'"j:i，凡用の統計モデJ時白書言語

で、その処躍系は不完全データからの最危推定であ

る凪在住均配ta伽n".陥話回m伽'W アルゴリズム
によるパラメータ学習機能を備えている。そして、
将棋の全盤面は初期状態と規則の複数巨瞳用から得

られるので、 P国国直でサポー卜されている開帝を
用いれば将棋プレイヤモデルを実際に構築すること
ができる。また、本モデルを評価するために、将棋
倶楽部24万局集 [11 を用いてモデルのパラメー
タ学習実験と将棋プレイヤの棋カ鰯IJ実験を行う。

本稿の栴成は次のようになっている。まず、 2 節
ではまず P阻SM:について説朋を行う。そして、 3

節で構築する将棋プレイヤモデルの詳細を説朋し、

4 節でプレイヤモデルのパラメータ学習実験と棋カ

識別実験を説明する。最後に 5節でまとめと今後の

課題を述べる。

2. P阻SM

本節では、 P阻価証言語とその処狸系について説

明する.

まず、図2.1 に F阻SM:システムの全体像を示す。

図2.1:PRISMシステム

i i 

ユーザは、ますで実世如滑捌事象に対応するターゲ

ットアトムを考える。次に、このターゲットアトム

を翻珂する嗣モデルを制汁る。これが PRISM

プログラムである。 PRISM:プログラムは目。同節
の形式で言謎できる。ただし、節の定義中に確率的

スイッチ( msw~，n，サ)を呼び出す。確率的スイッ
チとは、ターゲットアトムの翻月木の葉ノードに対
応する。確痢拘スイッチ比各々が真になる確割パ
ラメータ)θ を持っている。
一方、実世界で観測され虎アトムを観測アトムまた

はゴールと呼び、独立に観測され虎観測アトムの集
合制嚇データと呼込締1モデルの学習では司1腕
データが与えられたときターゲットアトムの確率が

観測アトムの統宮村長布に近づくように確痢予Jスイッ

チのパラメータを調節する。また、新?では確噛拘
スイッチのパラメ}タに従ってターゲットアトムを
確輔句に生成する。

2.1. 確串的スイッチ
確輸スイッチ m刈，n， v) が表現する確率分

布の条件は次のとおりである。
1. PRISM プログラム中の msw~，n， v) は各t

に対し、多値スイッチ宣言により事前に基底項
の集合町が与えられており、 VE~うである。 t

はスイッチ名を表札

2. 任意のt とv， = {v" …,v. }に対して、任意の
n について，;，sK{i ~ n, v.1・ ..，m刈i，n， vk ) の
い判もか 1つのみカ演となり、残りは全て偽に

なる。また、 VE V，について msw~，n， vl が
真になる確率をパラメータ叫を使って司{V)

と表七するとL.司令)= 1 である。

3. n*-m ならばmSMやA・)と即時，m，*)
は互いに独立であり、カり同サ布 t号に従う。

4. i*-j ならば、m刈:;，*，*)と ms刈;，'ザ)の真
偽は互いに独立である。

確率的スイッチは統計モデル中倒防体部ならば
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図2.3 訓練データと学習結果

訓練データ
∞in([0 ， 1 ，0 ，0 ， O)). 
coin([0,1 ,0,0, 1]). 
∞in([1川，0， 0)).
∞in([O， 1 , 1 ,0,0]). 
∞in([O ， 1 ,1 ,0,1)). 

学習した確率パラメータ
Swit凶∞inO: 0 (1.0) 
Switch coin: 0 (0.250...) 1 (0.749…) 
Switch select~∞in: ∞in (0.533…)∞inO (0.466…) 

a 将棋プレイヤモデルの概要
持自では、構築する将棋プレイヤモデ~VO)i詳細を

翻月する。

3.L 用語の定着
まず、本モデ、ルで用いる用語を定義する。

・ 対局:将棋の試合。
・ プレイヤ:対局を行う人税
・ 盤面:将棋盤上に乗っている駒の配置と各痢

の向きキ震裏を組み合わせた状態

持ち駒:各対局者が盤上以外に保持している

肱
手番:次に手を指すっρレイヤを表す状臨

投了:手番側のプレイヤカ漬けを認める行為。

先手:最初の手番のプレイヤ。

後手:先手ではないプレイヤ

局面:盤面、持ち駒、およt痔番を組み合わせ

た状態

手:ある局面から次の局面ハ叫勝。

着手:対局時に決定する手。

指す:着手を行うこと。

打つ:持ち駒を用いた手を指すこと。

成る:盤上にある駒を移動して裏返す手を指
すこと。

手数:現局面までに両プレイヤが指した手の

銑

棋譜:対局の置換両プレイヤの名前と着手の

列で構成される。

・ 棋力、レ}ティング:プレイヤの強さ。

8.2. モ持吋初対象
本モデルで用いる司1糠データ同期普である。従っ

て、 P阻SM を用いてモデルのパラメータ学習を行
うためには、棋譜を生成する現象をE問団在プログ
ラムで記企する必要がある。しかし、本モデI!.-位将

棋プレイヤのモデルである。よって、棋譜生成モデ
ルが将棋プレイヤのモデルによって決まることを示

す1必要がある。

どこにでも詰企することができるが、序浬ι嚇持扮

布を統計モデルとして厳密に実現するためには上記

の条件を満たす1必要がある。

あるアトムが確輔句スイッチを呼び出すならばそ
のアトムは真偽が確率的に定まるアトムであり確率

的アトムと呼品確帯約アトムの述語を確率述語と

呼込確執付加、アトムを非確率アトムと呼び、

非確率的アトムの述語を非確率的述語と呼ぶ。

P阻部4 プログラム中の統計モデルは確率的述語及

び確率的述語から呼ひ泊される非確率的述語と定め

ることができる。

2.2. PRISMプログラムの例

豆町田証プログラムの例として次のような問題を

考える。

コインを5回投げて、表と裏のどちらが上になったかを観測する.
コインには通常のコインといかさまコインが存在する.通常のコ
インは袋が上になる砲率と裏が上になる確率が等しいが、い
かさまコインは裏のみが上になる.観測者はこれらのコインを
確率的に選択してコインを投げることにする。

• ••••• 

••••• 

円
，
.

no 

-
-
E
ゐ

コインの表裏の確率分布を図2.2 のように表現する。

ターゲ、ットアトムはcoin/5 であり、 1 行自のター

ゲット宣言で指定されている。 2行自にはデータフ
ァイル宣言があり、訓練データが'∞血dat"であるこ

とを指定している。 3行固から 5行目には劉直スイ

ッチ宣言があり、各スイッチの基底噴集合を定めて
いる。 6行目以降が統計4モデルである。

そして、図 2.3 のような司l糠データを与え P岡田4

内蔵のEM学習コマンドを諸子ずると、図 2.3 のよ

うな確恥句メータカ滑られ、この人はほぼ二回に
一回し、かさまコインを利用していたことが分かる。

• • 

01: target(∞in ， 1). 

02: data(‘∞in.dat'). 
%普通のコイン
03: values(∞in ， [0 ， 1]). 
%いかさまコイン
04: values(∞inO， [O]). 
%コインの選択
05 values(select...;∞in，[∞in，∞inO]). 
06: ∞in([X1 ，X2，X3，X4，X5]):・

dice(1 ,Xs). 
07: coinし日).
08: di伺(N ， [XIXs]):ー
%コインを選択
msw(select...;∞in ， N ， Coin) ， 
%コインを投げる
msw(Coin,N,X), 
N1isN+1, 
di伺(N1 ，Xs).

国2.2 コインの表裏モデル



3.2.L 記号の定着
まず、ここで用いる記号を定義する0

・ tI: 先手プレイヤ

• 12 : 後手プレイヤ

・ n 手数

• m1 ，..，mn 第 1 手目から第n手目までの

着手

・ ko 初期局面

• k1,..,kn 1 手の着手後の局面から最終局

面までの各局面

また、各記号を大文字にしたものを用いてそれノぞ
れm確率変数を表すことにする。

a2.2. 数式拘よる定着
ある棋譜が生成される現象の同時確率分布は

P(M1 ，… ，MN '九九)と表される。
本モデ/レでは両プレイヤを固定したときにある棋譜

が生成される現象をそデノレ化するので、本モデルが

表現すべき確率分布は P(M1' ・ ..，MN 九九) と
なる。ここで、条例サ確率の定義を繰り返し適用す

ると、次のようになる

P(Mp ・・・ ， MN\九九)=

白P(M机 ，M，トl'ω
1=1 

ここで、 P(MI\M1'…M山九九)は将棋プレイ
ヤが着手を決定する現象の確軒怖と考えられる。

本稿ではこの現象のモデルを将棋プレイヤモデルと

呼A

図3.1

4 3 2 1 

挫 I !E

金

aa 将棋プレイヤモデJレ化の方針
まず、将棋プレイヤをモデル化する方針記主ベる。

将棋プレイヤは全ての手を先読みできるわけではな

く、毎巨隠数の候補から一つの手を選択しなければ

ならなし、本稿ではこの選択の理由に注目してモデ

ノレ化を行う。プレイヤが着手を選択する際、プレイ

ヤはその手が持つ性質に注目すると考えられる。例

として図 3.1 の 2 三にある金を2二に移動する手を

挙げる。

この手ば'王手を掛ける"と"飛車にあたりを掛ける"

という性質を持っている。また、図に表れていない

駒の状態によっては他の性質を持ってしもかもしれ

なし、あるプレイヤが着手を選択する時、これらの
性質のうちどの性質を重要視するカヰま確率的に決ま

ると考えることにする。また、観測できる着手には

これら着手の性質情報は含まれていなし、よって、

本モデルにおし、て棋譜は不完全データとなるので、

EMアルゴリズムで学習を行う必要がある。

a4. 将棋プレイヤモデル例腰
まず、本モデノレの構築に用いる用語を定義する0

・ カテゴリある局面について、ある手が持叶全
見プレイヤが手を選択する意図を表す。

・ 概念プレイヤがカテゴリを選択する際に用い
る情報。

カテゴリの例を以下に示す。

来性名 限明 具体例 鋭明

岨pture 闘をaる手 曲，putu目白。 飛.を取る手

promo同 駒をrtる手 prom。同位。 歩を取る手

attack 磁駒にあたりを働ける手 at阻ck<ka) 角にあたりを働ける手

evade 瞭方の駒を守る乎 evadぬが 香を守る手

idou 盤上の闘を動かす手 idou 鎗上の駒を動かす手 | 
。ut.e 王手を働ける手 out.e 王手を働ける手

また、概念の例を以下に示す。

名前 概念

root 全ての手

m句。Cdeci割on Mます以外の目的の手

ou_a限endo 王の安全に関する手

koma sontoku 駒の鍋得に関する手

cha匂@ 攻.的な手

protect 守備的な手

m陰c その他の手

次に、本モデルの概要を図 3.3 に示す。
国3.3 将繍プレイヤモヂル由..

j 現在局面j 一一一時

前々局面で先手が-
遺訳したカテゴリ , 
m局面で後手がZ直訳した"
着手

全ての可能な手を生成 手に棄性を付加

今一事色町!
-・回E・E・-・・・・4・・
次々局面へ
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本モデルは各局面にっし、て以下の情報を入力とする。

1. 現在局面倒育報

2. 前局面において自分が選択したカテゴリ
3. 対樹目手が直前に選択した着手
本モデノレの劇防次のとおりである。

1. 入力された現局面の情報から選択可能な手
の候補を男持封ーる。

II. 各手についてその手が持つ全ての性質情報
を~j議付与する。

田. 現局面におけるカテゴリを選択する。カテゴ

リの選択についての詳細は後述する。
N. 全ての手から選択したカテゴリを持つ手を

取り出し、その中から着手を一つ選択する。
V. 現局面に今選択した着手を反映させ、次局面

に移る。
3.5. カテゴリの遺択のモデル
図 3.4がカテゴリ選択￠欄要である。
3.5.L プレイヤの状態

まず、プレイヤの状態について静月する。プレイヤ

は次の 3つの状態を持つものとする。

1. 攻撃伏態
2. 守晴状態
3. その他状態

前局面で後手が選択した
着手

国3.4カテゴリ遺恨由.要唱

次々局面へ

プレイヤの選択はこれらの状態に依存する。これら

の状態はプレイヤのi輯寵した作戦を表現するために

導入する。例として、次の連続した 3つの局面を考

える。ただし、局面 3.1 と 3.2 は場合分けである。

局面1 先手がある駒にあたりを掛ける。

局面2 後手繍にあたりを掛ける。
局面3.1 先手が局面 1であたりを掛けた駒を取る。
局面3.2 先手があたりを掛けられた駒を守る。
敵￠痢にあたりを掛けるのは攻噛杓な行為であるの
で、局面 1後の先手は攻撃状態であるものとする。

局面3で先手は局面2における行動に対応するが否

かを選択する必要がある。局面 3.1 は先手が後手の
行動の影響を受けず、局面 1 における作戦を継続し
た場合である。この場合、カテゴリ選択時の先手の

状態は攻撃状態を維持する。局面 3.2 は後手例理b

に対応して、局面 1 における作戦を中断した場合で

ある。この場合、カテゴリ選択時の先手の状働ま守

備状態になる。

このような現象を表現するため、プレイヤのカテゴ

リ選択の前に状態遷移を導入する。状態遷移を行う

場合は、相手の着手に却むして自分の作戦を変更す

ることを意味し、状態遷移を行わない場合iま、相手

の着手を無視して自分の伊践を綴撤することを意味
する。

3.5.2. カテゴPの確率的な選択
カテゴリの選択は図 3.5 のグラフを用いて選択する。

このグラフの葉ノードはカテゴリ、その他のノード

i撒念である。カテゴリの選択はMノードから開

始し、途中のノードで確率的お富夫を行いながらグ
ラフを辿ってゆき、辿りついた葉ノードに対応する

カテゴリを選択する。
園3.6カテゴ日遅択タラフ

root 

田副or d関白ion

ム戸工LY
叩旬 attack8kinboud品nd8kinbou chゐコrm.Ar.t.

/'て ニエミに
capture promo回 attaok evade 

また、この時選択したカテゴリが、攻掛句なカテゴ

リを選択した場合は攻撃状態、守僻句なカテゴリを

選択した場合は守鳴状態、それ以外のカテゴリを選

択した場合はその他状態に状態遷移を行い、現局面
の作戦を次々局面に伝えることを意味する。

最後に、図 3.6 に将棋プレイヤモデルの一部を載
せておく。
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4 実験
4.L 棋譜データ
本稿では、「将棋倶楽部 24 万局集J r温の付録

∞-ROM に収録されている棋譜データベースを用

いた各棋譜に凶棋譜、対局に要した時間、プレイ

ヤ名、対局日時、およひプレイヤのレーティング情

報などが託盟議されている。今回は、表 41 に示した

4 つ￠棋カそれそ芳LIこついて、同じ棋力のプレイヤ

同士の対局を 1∞局ずぐ抽出した。
表4.1 織力とレーティング

棋カ レーティング

アマ4段 2100-2299 

アマ初段 1550-1699 

アマ5，6級 950-1149 

アマ12-14級 250-449 

4.2. 確率パラメ}タの学習

上:ièP)データを司嚇データとし、 E阻SM 処理系
のEM学習を用いて各棋カについての確率パラメー

タを学習した。また、対数尤度の収束判定闘値E は

10-6とした。 EM学習における反復回数、収束時の

対数尤度、およひ学習したスイッチ数を表 42 に示

七
寝4.2 学習結果

織力 EM反復回数 対数尤度 スイツ子敵

アマ4段 420 .3090.725 559 

アマ初段 817 -3524.497 561 

アマ5.68 394 -3122.873 553 

アマ12-148 2ω3 -3199.502 558 

4.8. 確率パラメータの直議比載

学習されdヒスイッチか骨を表仏表44，およ

て厳45 に示す。

表 43 は状態によってプレイヤの思考が異なって

いることを示す例である。このスイッチは、王に関

する手、駒のやりとりに関する手、その他の手のい

す苛Lを選択するかを決定するものである。この鮒直
は、守精状態では駒のやり取りに関する手を選択す
る確率が高い等、状態によってプレイヤの選択が大

きく異なることを示している。
表:4.3 ml\Í叫ー也困品価(øhokyl刷J抽n凪I皿L曲踊ndo.kom"-""，，旬ku.皿白c])

表 44 と表 45 同棋カによって手広濯択が異なるこ

とを示矧である。表 44は自分肉眼割増、かっ

相手の酎官の手が攻掛句なものであった場合の状態

遷移を行うスイッチである。この数値は棋力が高い

ほど相手の手に応じて作戦を変更する傾向が強いこ

とを示している。

表 45 は、攻撃状態の時、王に関する手、駒のやり
とりに関する手、その他の手のいすすLを選択するか

を決定するスイッチである。この数値は棋力が高い

ほと主に関する手を選択する傾向が強いことを示し

ている。

4.4. プレイヤの棋カ識w鼠識
E盟SM 処週系には、与えられたデータの生成確
率を計算する機能も備わっている。これを用いてプ

レイヤの棋カ識別実験を行った。

4.4.1. 実験￠湾臨要

プレイヤ情報の無b噂繕について、この対局を行

ったプレイヤの棋カを識Bける。

今回は、テストデータの棋譜とプレイヤの棋力を

5，6級と 1ト14級に限定して実験を行つ丸

4.4.2. プレイヤ識81.防法
棋譜が勝目であるとする。

このときプレイヤの組の条件付確率

P(プレイヤ1，プレイヤ21棋譜)を、明級プレ

イヤ￠粗と 12"""'14 級プレイヤ￠粗について比較し

て、値の大きいほうのプレイヤ￠粗を答える。

p(7'レイヤ1，プレイヤ21棋譜)を搬すると、

p(プレイヤ1，プレイヤ21棋譜)=

p隣諸|プレイヤ1，プレイヤ2炉(プレイヤ1，プレイヤ2)
P(棋譜)

となる。

ここで、 P~棋譜)は定数、プレイヤ棚の確執ま
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一様であると仮定すると

P(:アレイヤ1，プレイヤ21棋譜)の比較を行う

ためにはP(棋譜|プレイヤ1，プレイヤ2) を比

較対Uまよいと分かる。

4.4.& 実験

節4.1 で用意した 5，6級同士の対局の棋譜と盟~
14級同士の対局￠場舗のなかから、パラメータ学習

に用いていなし場鰭をそれぞれ 10 局ず〈柚出し、
これをテストデータとしてプレイヤ識別実験を行っ

た。また、デ}タスパースネスの問題によって学習

されなかったパラメータについては手動で一様分布
のパラメータをイ寸与してし、る。

畿4.65.6級の予ストデー告を用いた翼政鏑果

amの正銀 p(繊鰭 112-1411) 刷機織 15，6級)
。 1.326014e-146 8.55389&-146 

x 3.4646500-151 1.138483e-151 

x 3.95292&-159 2.59735&-159 

x 5.37278Oe-156 5.16521&-157 
。 2.074154e-143 3.35733ge-142 

1.055242e-168 O.以)QQα)e+∞

。 2.265991e-123 3.688488e-123 

x 3.358237e-160 2.768142e-161 

x 3.3204700-158 4.89060&-159 

x 1.464465e-138 1. 029547 e-140 

表4.712四 1411のテストデー曹を用いた実敏結果

.~IJの正観 p(:線路 112-14級} p(機織 1 5，6級}
。 4.59561&-122 9.428926e-124 
。 5.793266e-128 2.393013e-131 

x 3.824662e-156 1.505177e-152 
。 6.8725仮面e-144 1.584584e-144 
。 3.52762&-124 6.397613e也5

x 9.713136e-167 2. 117463e-166 
。 2.423126e-135 4.62706&-138 
。 7.385202e-143 2.315896e-146 
。 1. 70121ge-135 2.04588&-136 
。 1.66545ge-168 5.829593e-170 

表4.6 は 5，6 級同士の対局の棋譜をテストデータ

として用いた翻帳識￠嘱謀、表4.7 は 12"'14 級
同士の対局の棋譜をテストデータとして用いた識別

実験の結果である。成績は、広6級同士の場合は 10
問中 3間正鯨 12"'14級同士の場合は 10問中8問

正解であり、合計すると却問中 11 問E瀞と政碑

は5割を超えた。
4.5. 考察
確率パラメータ学習実験については、データスパ

ースネスは生じているものの、状態によって値が異
なるパラメータヰ棋力と対応して値が異なるパラメ

ータを学習することができた。特に、 change_state

のパラメータは上級者ほと判手の手，otじて柔歓な

手を選択することを示しており、妥当制齢滑られ

たと言える。

しかし、棋カ識別実験では、正賞碍は 5割を超え
たもののテストデータの棋譜にかカ寸つらず全体的に
12"'14 級プレイヤの方が確率が大きくなる傾向が

みられており、有効な結果カ鴇られたとは言え如、
このような結果iこなった原因はデータスパースネス

であると考えられる。本実験においては 5，6級プレ

イヤについてはお個、 12"'14級プレイヤについて

はお個のパラメータを手動で付与しており、デー

タスパースネスが寝殿jであると分かる。

5. まとめと今後の課題

5.L まとめ

本稿では、 E阻品在を用し、て将棋プレイヤモデル

の構築を行った。また、公開されている棋譜データ
を用いて各棋力についてのパラメータ学習実験を行
い、得られたパラメータを用いて与えられた棋譜の

プレイヤ識別実験を行った。パラメータ学習実験で

はプレイヤの状態キ棋力I~じて値が異なるパラメ
ータを学習することができた。しかし、プレイヤ識

別実験ではデータスパースネスの問題により、有効

な結果を得ることができなかった。

5.2. 今後の課題
まず、確率レザメータ学習実験、棋力翻峡験の

双方においてデータスパースネスが問題となった。

この間題を解決するたに、今後大規模な司l腕データ

を用いた実験を行ってゆく。
次に、モデ/レそのものの改良が挙げられる。現状

で広本モデノレは現実的な棋譜を出力することがで

きな凡そこで、本モ労レと従来の将棋プログラム
の手法とを組み合わせて現謝句な棋譜を出力するモ
デル仮糟紫する必要がある。こ￠敬良を行うことに

より、不完全情報ゲームの相手モデル噂「ゆ応用が

勝寺される。
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