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経路分枝数を用いた詰め将棋解図について 
岡部文洋 
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概要 
 詰め将棋等AND/OR節点で構成されるゲームグラフに一般化できるパズル問題を少ない探索量で解く為、
ルートから展開候補となっている末端節点までの経路に付随する未解決分枝の数（経路分枝数）の利用を検

討した。経路分枝数は従来詰め将棋を高速で解くにあたり利用されている証明数、反証数とよく似た挙動を

しめし、かつ問題視されていた局面の合流の２重カウントの影響が極めて小さいという特徴をもつ。今回、

探索打ち切りの閾値として証明数、反証数を用いたプログラムと経路分枝数を用いたほぼ同一のプログラム

を作製し、解に至るまでの探索量の比較をおこなった。その結果、多くの例題で経路分枝数を用いた探索は

証明数、反証数を用いたものと比較して同等以下の探索量で解に到達できることがわかった。 
 

Application for solving tsume shogi problem  

by route branch number 
Fumihiro Okabe 

 
Abstract 

This paper describes the use of the number of unsolved branches that connected a route between a 
start node and one of unsolved end node (route branch number) under solving a puzzle , which have 
AND/OR node graph, like tsume shogi problem. The route branch number has behavior such as proof number and 
disproof number. Moreover, it does not need consideration of double count caused by Directed A cycled Graph like a 
proof number and disproof number. This time it was found that the search which use Branch Number (BNS: Branch 
Number Search) was solved by a few searches than the search which use proof number or disproof number by an 
experiment. 

 
 
1. はじめに 
 詰め将棋を解くということは問題局面を始点とし

てすべての末端節点を詰み局面（解決済み節点）と

するひとつのＡＮＤ／ＯＲゲームグラフを完成させ

る行為である。探索の過程では始点と複数の、詰み

あるいは不詰みとして解決された末端節点および未

解決末端節点を含む未完成のＡＮＤ／ＯＲゲームグ

ラフが生成され、不詰みの末端節点についてはもっ

とも近いＯＲ節点で枝刈り、未解決の末端節点につ

いては更なる展開が繰り返されることになる。ここ

で展開が繰り返される未解決末端節点はすべてが詰

みとして収束するわけではなく、膨大な探索の結果、

最終的には不詰めとして収束する節点も多く含まれ

ているのが一般的である。よって詰め将棋をより少

ない探索量で解く為には最終的に詰みとして収束す

る可能性の高い末端節点をいかに優先的に展開して

いくかが鍵となっている。 

近年、詰め将棋等のパズルを解くにあたって証明

数や反証数の概念が導入された。[1]  たとえば、解

となるべきＡＮＤ／ＯＲゲームグラフが完全な木構

造（ゲーム木）をしている大部分の詰め将棋の場合、

証明数は探索過程においてこのＡＮＤ／ＯＲゲーム

木を完成させるために最低限解決すべき未解決末端

局面数を表し、反証数は不詰めを証明するためのＡ

ＮＤ／ＯＲゲーム木を完成するために最低限解決す

べき未解決末端局面数を表す。よって任意の節点に

於いて、証明数、反証数の値が小さいものほどその

節点以下のＡＮＤ／ＯＲゲーム木の完成度が高く、

より少ない探索量での完成が期待できる。この点を

根拠として、それぞれのＯＲ節点（証明数では詰め
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方手番、反証数では玉方手番）において、証明数な

いし反証数のもっとも小さい分枝を選択し続けて到

達する未解決末端節点から優先的に展開していくＰ

Ｎ＊、ＰＤＳやdf-pnといったアルゴリズムは解を

得るまでの探索量の劇的な削減効果をもたらした。 

[4][6] 

 

2. 証明数、反証数の限界 
しかしながら詰め将棋は本来、異なる手順の末同

一局面にいたる合流や手順中に同一局面にもどって

しまうループを含む有向グラフに一般化される。合

流が生じた場合、証明数や反証数の２重カウントが

多発し、本来持つべき意味合いが損なわれる結果と

なる。特にこのような分岐合流が多重化しているよ

うな例では証明数、反証数が指数関数的な増加をみ

せるため、分岐点で後の合流を察知するなんらかの

特殊な処理を施さないと一部の詰め将棋において解

図が著しく困難な例があることが報告されている。

このような例に対して併用するハッシュ局面表に直

前の局面へのポインタを持たせ、特殊な条件を満た

した場合これを辿ること[6]  や特定の駒の動きを

した場合に先回りして局面表を調べること[8] によ

り分岐点にて後の合流を特定し、ＡＮＤ節点におい

て通常は子節点の証明数の和を証明数とするところ

子節点の証明数の最大値に置き換えるという処理方

法が紹介されている。しかしながらこれらの一般化

された処理についてはあまり知られていない。 

 

3. 経路分枝数ついて 
今回、このような詰め将棋における証明数、反証

数の代替として始点から任意の未解決末端節点に至

る経路に付随する着手選択肢数に着目した。一般的

な有向グラフにおいて始点から任意の未解決末端節

点に至る経路を選んだ場合、経路に付随する各節点

において選択経路以外に複数の分枝を有することに

なる。詰め将棋においては、 

経路  ：問題局面から末端局面に至る手順。 

分枝数 ：手順中に含まれる未解決分枝の総和 

と定義することが可能である。ここでの未解決分枝

とは分枝以下に形成されているＡＮＤ／ＯＲゲーム

グラフが完成されていない、すなわち少なくとも以

下に１つ以上の未解決末端節点を有する分枝を言う。

ここである詰め将棋が詰みということは問題局面

（始点）から任意の最終詰み局面（解決済み末端節

点）にいたる経路中のＡＮＤ節点（玉方手番）にお

ける分枝数が０であることを意味し、不詰みという

ことは任意の最終不詰み局面にいたるＯＲ節点にお

ける分枝数が０であることを意味する。一般的には

ＡＮＤ節点の未解決分枝数が少ない経路を包含する

AND／OR グラフほど詰みを証明する上での完成
度が高く、OR 節点の未解決分枝数が少ない経路を
包含する AND／OR グラフほど不詰みを証明する
上での完成度が高いといえる。よってこれらの経路

の分枝数が少ない未解決末端節点を積極的に見つけ

出し優先的に展開していくこともまた少ない探索量

で問題を解決に導くと考えられる。以上の考察より

本稿において経路分枝数というグラフ探索における

指標を提案する。 【 図１】は探索過程での経路分

枝数の概念を示すものである。ＡＮＤ/ＯＲグラフに

おける経路分枝数はＯＲ節点での分枝数（obn：以下

ＯＲ分枝数と呼ぶ）およびＡＮＤ節点分枝数（abn：

以下ＡＮＤ分枝数と呼ぶ）で構成されるものとする。

図の中で、四角で示したものがＯＲ節点、楕円で示

したものがＡＮＤ節点を表す。記号については０が

探索の始点となるべきルート節点、５が一末端未解

決節点、A,B,D,E,Fは非選択の未解決節点、C,Gは詰

み、不詰みいずれかの結論が出た解決済み節点とす

る。アルファベットで表した前記各節点の下にはそ

の節点自体を始点とするＡＮＤ／ＯＲグラフが生成

されていることもあり、付随する経路分枝数

(abn,obn)を有しているとする。 
 

 

 

【図１】 
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太い直線で示した節点０～５を結ぶ経路が選択経路、

その他の直線は非選択の分枝、破線は解決済みの節

点に至る、事実上無視すべき分枝である。ここで提

案する経路分枝数とは直感的には図におけるルート

節点と任意の末端節点とを結ぶ経路に散在する未解

決分枝の数を意味する。すなわちＯＲ節点の分枝で

あれば０－E、０－F、２－B、および節点５が不明（未

解決）の場合における４－５が対象となりＯＲ分枝

数（obn）は４、ＡＮＤ節点の分枝であれば１－D、

３－A、および節点５が未解決であればそれを加えた

ものが対象となり、ＡＮＤ分枝数は３となる。 

 以上をまとめると、ある始点と複数の未解決末端

節点を含む詰め将棋における有向ＡＮＤ／ＯＲゲー

ムグラフにおいて、各節点における経路分枝数（abn、

obn）は以下の規則により定義するものとする。 

 

【経路分枝数（abn、obn）定義】 

abn : ＡＮＤ分枝数 

obn : ＯＲ分枝数 

 

(末端節点) 

 未解決         obn = 1, abn = 1 

 詰み            abn = 0, obn = ∞ 

 不詰み     abn= ∞, obn = 0  

 (始点、中間節点)  

 ＯＲ節点   abn = （選択子節点のabn） 

        obn = （選択子節点のobn） 

+（非選択の未解決分枝数）  

 ＡＮＤ節点   obn = （選択子節点のobn） 

        abn = （選択子節点のabn） 

+（非選択の未解決分枝数） 

 

4. 経路分枝数の特性 
 以上より、経路分枝数は従来の証明数、反証数の

定義より、非選択の節点以下の情報を省略したのみ

の形に見える。これが証明数、反証数の代替となる

べき指標になるのかについて検証する。 

 証明数、反証数における非選択節点以下の情報は、

合流やループの無い完全な木構造のＡＮＤ/ＯＲゲ

ーム木の解を想定した場合、有意義である。しかし

ながら合流が存在したゲームグラフを想定した場合、

必ずしもそうとはいいきれない。分枝の合流により

多重に証明数、反証数がカウントされる可能性が残

されているからである。 

例えば【図２】で示される詰め将棋のゲームグラ

フに於いてＡ→Ｂ→・・・→Ｃが作為であったとす

る。ＡＮＤ分枝数ではａｂｎの閾値がｎ＋１以上と

なれば解けるのに対し、証明数を用いた場合、ｐｎ

の閾値が２のｎ乗以上となった時点で解ける。よっ

てｎが大きくなった場合、証明数を用いた探索では

解図が困難である。 

しかしながらＤ以下の木構造のゲーム木に解が存

在する場合、証明数を用いた探索のほうがＢ以下を

早めに展開しない分、少ない探索量で解を得ること

が期待できる。よって、証明数、反証数を用いた場

合と経路分枝数をもちいた場合との解に至るまでの

探索量の違いは作為手順とその変化で構成されるＡ

ＮＤ／ＯＲゲームグラフに依存すると考えられる。 

 

【図２】ＡＮＤ分枝数と証明数の挙動の違い 

 

 

5. 解図プログラムへの実装 
 今回、詰め将棋探索プログラムを作製し、経路分

枝数を用いた多重反復深化法（ここではＢＮＳ

（Branch Number Search）と呼ぶ）と証明数、反証

数を用いた従来の多重反復深化法（df-pn 法）とで
探索能力の比較をおこなった。経路分枝数利用の実

装において以下の点に留意している。 
 

5.1 経路選択のルール 
経路分枝数は証明数、反証数によく似た挙動しめ

すのでこれらを利用した既存の探索アルゴリズムに

そのまま適用することが可能と考えられる。 
まず、探索の任意の段階において次に展開すべき

Ａ 

ｎ回繰り返し 

ｎ 

Ｃが詰み節点である

ことを検出するには

証明数では 
ｐｎ＝２  以上の 
閾値が必要だが、経

路分枝数（AND分枝
数）だと 
ａｂｎ＝ｎ＋１ 
以上の閾値で可能。 

Ｂ 

Ｃ 

Ｄ 

ゲーム木 
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末端節点は３節での考察よりルートおよび経路中の

OR 節点においては最小のＡＮＤ分枝数を持つ子節
点、また経路中のAND節点では最小のOR分枝数
を持つ子節点を選択し続けて到達する末端節点であ

る。そのような節点に到達するために分枝選択は一

般的には以下となる。 
 
ＯＲ節点 

abn = MIN（子節点のabn）となる子節点 

ＡＮＤ節点：    

obn = MIN（子節点のobn）となる子節点 

 

また、各節点においてＯＲ（ＡＮＤ）分枝数が同一

の子節点が複数あり選択に迷う場合、対として保持

しているＡＮＤ（ＯＲ）分枝数の少ない選択が、一

般的に探索量の削減に効果があると考えられ、実験

プログラムの分枝選択ルールもそのようにした。 

 次に選択分枝に与える多重反復深化の閾値である

が今回の実験では以下とした。 

 

n：探索節点 
obn(n)：節点ｎのＯＲ分枝数 
abn(n)：節点ｎのＡＮＤ分枝数 
c1,c2,…, ck, cn,…,cu ：子節点 
 
ただし子節点間で以下の関係を持つ。 
ＯＲ節点の場合： 
abn(c1) ≦abn(c2) ≦…≦abn(ck), 
abn(cn) =…= abn(cu) = ∞ 
ＡＮＤ節点の場合： 
obn(c1) ≦obn(c2) ≦…≦obn(ck), 
obn(cn) =…= obn(cu) = ∞ 
 
ABN, OBN  : 節点に与えられた閾値 
ABN’, OBN’ : 子節点に与える閾値 
 

ＯＲ節点： 
ABN’ =min(abn(c2)+1,ABN) 
OBN’ =OBN-k+1 
ＡＮＤ節点： 
ABN’ =ABN-k+1 
OBN’ =min(obn(c2)+1,OBN) 
 
（戻り条件） 
OBN ≦ obn(n)   or   ABN ≦ abn(n) 
（反復深化条件） 
OBN > obn(n)  and  ABN > abn(n) 
 

5.2 履歴判定 
 詰め将棋においては王手の千日手は詰め方が回避

しなければならないという特別なルールがある。 
 詰め将棋での千日手をプログラム上で認識させる

のはハッシュ局面表を用いるのがよい。しかしなが

ら探索中の局面のハッシュ値に親局面から与えられ

た閾値をそのまま利用いるのではうまく動作しない

ことが知られている。[7] 
 今回の実装ではハッシュ局面表を用いて千日手回

避を以下のように組み込んだ。まず【図 3】に示す
ような単純な千日手による局面ループにおいてはあ

る探索局面から多重深化させる際、探索局面ハッシ

ュのabnの値を、一時的に選択した子局面に与える
abn閾値とする。obnとしてはＯＲ節点では常に１
を与えておく。たとえば図におけるＡＮＤ節点Ｂに

おいては節点Ｃを探索の際に与える閾値ＡＢＮ（Ｃ）

を abn（B）としてあたえておく。これはOR節点
も含めたすべての節点について同様にあつかう。こ

うすることにより探索手順中に含まれているすべて

の局面について詰め方手番（ＯＲ節点）においては

避けるように、また玉方手番（ＡＮＤ節点）では優

先して選択する方向で働く。多重深化を終え、コン

トロールが節点Ｂに戻った時点で改めてabn,obnを
再計算の上局面のハッシュ値を再設定して処理を終

えるようにする。 
 

 

 
  

Ａ 

Ｂ 

Ｃ 

Ｄ 

Ｅ 

Ｆ 

Ｂ局面のハッシュ値 
（多重深化後） 
ａｂｎ（Ｂ）＝ＡＢＮ（Ｃ） 
ｏｂｎ（Ｂ）＝ １ 

Ｅ－Ｂの経路は 
ＡＢＮ（Ｅ）≦ＡＢＮ（Ｃ） 
の関係より閾値オーバーで

必ずリジェクトされる 

【図3】単純なループの例 
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このような実装にしたのは GHI（Graph History  
Interaction）問題による結果誤認の防止を強く意識
したものである。[2] 
さらに手順中に遭遇した局面と比べ同一盤面で且

つ持ち駒が少なくなっている局面であることを認識

した場合も同様に扱うことにより探索量を削減する

ことが可能である。 
また多重深化を用いた詰め将棋解図アルゴリズム

では前述した千日手による局面ループのほか、閾値

を更新しながら特定の局面を特定の手順で展開と戻

りを繰り返すハッシュでは捕捉しきれない展開履歴

依存のループに遭遇することがある。 
【図４】はハッシュで捕捉できない展開履歴依存の

ループの例である。 

 
見かけ上は侵入節点としてCとEの２箇所を持つ

C、D、E、Fの局面ループであるがそれらの侵入経
路が共通の AND節点より端を発している場合に生
じる。図の例ではまずＡＮＤ節点Ａを始点として

obnの閾値２でＡ→Ｂ→Ｃ→Ｄと展開する。その時
点でDの obnが２であることよりＣ，Ｂの obnが
２に変化し、コントロールがＡに戻る。次に obnの
閾値３でＡ→Ｈ→Ｅ→Ｆ→Cと展開される。ここで
Ｃにはobn＝２が記録されているのでFのobnは３
となり、E、Hの obnに３が記録されつつコントロ
ールがＡにもどる。更に obnの閾値４でＡ→Ｂ→Ｃ
→Ｄ→Eと展開していく。ここでは Eには obn=３
が記録されているため、Ｄ、Ｃ、Ｂの obnが４に変

化してふたたびコントロールがＡに戻ることになる。

以下Ａ→Ｈ→Ｅ→Ｆ→ＣとＡ→Ｂ→Ｃ→Ｄ→Ｅとの

展開を交互に繰り返しつつ、abn＝１の状態のまま
でobnの値を徐々に増加させていくがGやI以下は
全く展開されない事態に陥る。今回の実装ではこの

ような展開履歴依存のループを回避するため、以下

のような仕組みをほどこした。まずハッシュに探索

局面以下の探索深さを記録しておく。もし前述のよ

うな展開履歴依存のループに遭遇した場合、節点C、
Eで記録された探索深さ情報が節点Ａにおいて累積
された形で見えてくる。よって探索深さが非現実的

な値となったとき（たとえば最長手順詰め将棋の作

為手数を上回った場合など）閾値を（次善着手の obn
＋１）から（親局面の obn閾値）に引き上げること
により回避するようにした。今回の実験プログラム

では節点以下の探索深さとして１６００とし、これ

を超えた時点で事実上逐次展開に移行させるように

してループを回避した。しかしながら今回の回避手

法はきわめて暫定的なものでループ発生後閾値の切

り替えまでに多少無駄な探索を行う可能性もある。 
 
5.3 探索量削減について 
 経路分枝数は、証明数、反証数に性質がよく似て

いることから、これらを用いての詰め将棋の探索に

利用されていた多くの探索量削減の工夫をそのまま

利用することが可能である。今回の実装においては

既存より報告のある証明駒、反証駒、および持ち駒

の優越関係の利用を施して探索量の削減を図った。

[6]  さらに持ち駒による合いについては任意の１
手のみ展開し、この手が詰まない間は他の合い駒に

ついては一切展開しないようにした。 
 
5.4 局面表の更新 
今回の実験プログラムでは蓄積盤面数７Ｍの局面

表を使用し、それぞれの盤面単位にリスト形式で持

ち駒ごとの局面情報を蓄積させる形とした。また探

索量が増加してきた場合、局面廃棄を行わなければ

ならなくなる。 廃棄の手法としてSmall Tree GC 
[6] に準じた方法を用いた。 すなわち各局面デー
タに節点以下の探索深さの情報を保持させた上で節

点以下の探索深さが浅く、詰み情報のない盤面をよ

り優先して廃棄する方式としている。探索深さの浅

い情報は優越関係と証明駒が使える詰み情報を除い

ては再利用の確率の低い局面データと考えられるか

らである。ただし詰みデータがハッシュ局面表の容

量を圧迫してきた場合、ある時点で探索深さの浅い

ものよりまとめて廃棄するようにした。 
  

Ａ 

B 

C 

D 
 

E 
Ｆ 

Ｉ 

G 

H 

ただし節点G、I 
について 
abn(G)≧２ 
abn(I)≧２ 
とする。 

【図４】ハッシュで捕捉できないループ例 

-13-

denjo
Rectangle



 - 6 - 

6. 実験結果 
探索量はプログラムの実装に大きく依存するため

閾値パラメータ（証明数、反証数と経路分枝数）以

外の部分は同一のプログラムを使用した。 
ここでは「将棋図巧」９９題（補正図含む）[3]  お
よび現存する作為手数３１０手以上の超長編完全作

４１題 [9] を実験サンプルとして取り上げる。 
 

6.1 将棋図巧 
最初の実験サンプルとしてコンピュータ詰め将棋

プログラムのベンチマークにしばしば用いられる

【将棋図巧】を取り上げる。これらの問題の作為は

９手～６１１手で平均して４０手前後であり、作為

中に証明数の２重カウントとなる玉方の着手非限定

についても特に多重化した形ではあまり含まれてい

ないと考えられる。【図５】は将棋図巧のうち、補正

図を含めて詰ますことができるもの９９題に対して

ＢＮＳ法を用いた場合の解を得るまでの探索量と

df-pn 法を用いた場合での探索量とを比較した結果
である。これをみるとＸ＝Ｙの直線を中心にほぼ対

称的にプロットが分布しており、これらの手法間で

は探索量に有意差はあまりないといえる。 
 
【図５】将棋図巧でのＢＮＳ法とdf-pn法 

との探索量の比較 

探索量比較（ＢＮＳ　vs df-pn)

1.E+02

1.E+04

1.E+06

1.E+08

1.E+10

1.E+02 1.E+04 1.E+06 1.E+08 1.E+10

BNSアルゴリズムによる探索量

df
-p
nア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
よ
る
探
索
量

Sample
将棋図巧９９題

 
 
6.2 超長編問題 
 次に超長編問題について比較をおこなった。一般

的に作為が長手数になると玉方に非限定着手を含む

機会が増えてくると考えられる。今回は現存する作

為手数３１０手を超える完全作４１題をサンプルと

して用いた。その結果、実験プログラムにおいて実

用時間内で解くことができたのは表１となった。尚、

比較用の df-pnアルゴリズムでは２重カウント対策

は用いていない。 
 
表１：超長編（３１０手以上）完全作４１題中ＢＮ

Ｓ法とdf-pn法とで解に至った問題数 
ＢＮＳ  ３５題 
df-pn ２５題(注１) 

 
表２は今回の実験プログラムでＢＮＳ法でのみで

解くことができた主な作品と解図までの探索量であ

る。これらには作為中に玉方着手非限定で同一局面

に至る手順が数多く含まれている作品として知られ

ているものが多い。 
 
表２：今回の実験においてＢＮＳでのみ解図できた

超長編作品とその探索量（注２） 
 
 作者 名前 作為 探索量 
1 田島 秀男  345 50191654 
2 田島 秀男 夫婦馬 423 23613760 
3 添川 公司 天国と地獄 431 5468096 
4 田島 秀男 乱 451 200186714 
5 田島 秀男 まだら 569 84528197 
6 橋本 孝治  587 14988487 
7 相馬 康幸 風神 589 629429527 
8 馬詰・摩利 Fairway(修正図) 611 84528197 
9 今村 修 ゴゴノソラ 651 33467625 
10 添川 公司 桃花源 767 4023437 
 
    例題作品の出典および発表時期 [9] 

 出典 発表 

1 詰棋めいと27号 2000年2月 

2 詰棋めいと31号 2002年12月 

3 近代将棋 1995年6月 

4 詰パラ 1999年10月 

5 詰棋めいと29号 2001年5月 

6 詰パラ 2001年3月 

7 詰パラ 1985年4月 

8 夢銀河 2000年3月 

9 近代将棋 1995年8月 

10 近代将棋 1985年12月 

 

（注 1）(注２) df-pnアルゴリズムにてハッシュ局面表に
ポインタをもたせ、合流点から辿って分岐点を特定し、証

明数の２重カウント対策を施した場合、３００手以上の超

長編問題すべて（発表当時に存在したもの）について解け

ることは長井氏より報告されている。[5][6] 
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たとえば表中の Fairway(修正図)などは作為の中
に玉の王手回避移動の非限定が７０回近く現れる作

品であり、証明数、反証数では十分な２重カウント

対策をしないと極めて解きにくい問題である。この

結果は経路分枝数を用いた探索（ＢＮＳ）では局面

の合流による２重カウントの影響が極めて限定的で

あり、このような問題に対する解図能力を高めてい

ることを証明しているといえる。 
 
【図６】超長編問題（３１０手以上）でのＢＮＳ法

とdf-pn法との探索量の比較 

探索量比較２（ＢＮＳ　vs df-pn)
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【図６】は今回の実験プログラムにおいて BNS
法、df-pn 法ともに解けた３１０手以上の超長編問
題２５題についての解に至るまでの探索量の比較で

ある。この中に最長手順詰め将棋「ミクロコスモス」

も含まれ、今回の実験プログラムではＢＮＳ法で約

５７００万局面、df-pn 法で約８９００万局面の探
索で解に至っている。ここでの結果をみるとわずか

ながら左上に偏りが出てきているのが見て取れる。

これも超長編詰め将棋に含まれる非限定作為の影響

によりＢＮＳ法は df-pn法と同等以上の解図能力を
示しているといえる。 
 
7. まとめ 
 経路分枝数を用いた探索は詰め将棋の問題を解く

にあたり証明数、反証数を用いた探索と同様に解に

至るまでの探索量を減らすために有効であることが

わかった。また実験を通じて特に作為に玉方着手非

限定を多く含む超長編詰め将棋については、証明数、

反証数を用いた場合のように２重カウントを防止す

る対策を採らずともかなりの解図能力が発揮された。

以上より経路分枝数を用いた探索はＡＮＤ/ＯＲゲ
ームグラフ解析の帰着できる詰め将棋の解図に対し

て有力な手法の一つであると言える。 
 
8. 最後に 
 今回の実験で作製したプログラムは残念ながら

すべての詰め将棋について解くことができるまでは

未だ至っていない。膨大な探索量に起因するもの、

全く原因不明で解けないものがいくつも残されてお

り、改めて詰め将棋というパズルの奥の深さ、およ

び難解な作品を作り上げた作者の方々の力量に驚嘆

するしだいです。 
現代親しまれている囲碁、将棋、チェス、オセロ

といったゲームの中での変化はゲーム木というより

ゲームグラフの解析に一般化されます。 
 その意味で人工知能の分野において今後もゲーム

グラフの解析はさらに重要な位置を占めていくと考

えられ、今回の報告が今後のゲームグラフ探索研究

の発展の役に少しでも立つことができれば幸いです。 
作成にあたっては文献やネット上での多くの公開

情報を参考といたしました。これらの情報の公開を

積極的にしていただいた多くの研究家の方々に感謝

いたします。 
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