
1 手詰めろ防ぎ手の実装およて燃盤探索への応用

佐野品彦 I，橋本岡IJ 2，飯田弘之M

l静岡大学情報学研究科，

日北陸先端科学ぜ術大朝境大学情報科学研費需
4科学校術振興機構さきがけ研究21

æα)4~.æ.infshizuoka.ac.jp 

概要
コンピュータ将棋では詰めろの対応を適切に行うことが重要になる.詰めろを防ぐ手段としては玉周
辺に紋って合法手を生成する方法がー側句であるが，詰めろとはまったく関係のない手を多く生肘
るばかりれ肝心の防ぎ手を生成しそこなし探索の質を落とす恐れがある.本稿で崎吉めろの手数に
よる分類を提案し，特にその基本要素である1手話めろを防ぐ手に着目する. 1手諾めろに対しては従
来に比べて必至の判定が容易であるほか，伍意の詰めろに対しても初手にこの手を適用することで
1∞%近くの確率で詰めろを防げるとしりた効果が確認された.更に，すべての詰めろに対する応手
を本手法の拡張だけで生成する手法も提案する.従来の手法であるシミュレ}ションによる手法と本
手法の比較実験を行ったところ，本手法の圧倒的制蛸協2示された.
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1. はじめに

コンピュータ将棋では主に終盤において詰めろ
の判定カマTわれてし、る.詰めろとは次に玉が詰まさ

れてしまう状態のことを指し，それを巨睦するため

に何か手を打たなければ負けとなる.ゆえに，詰め

ろを防ぐ手の生成は菌張勝ち負けにつながるとても

重要なことであり、この対応をうまく実装しないと

強力な終盤ルーチンを実現することは難ししL 特に

必至探索では詰めろの判定とその防ぎ方が重要で、

これまで詰めろに言及した研究はほとんど必至探索
に関連するものである[1][泊[乱防ぎ手の生成方法

としては全合法手を生成するのが確実ではあるが
関係ない手をあまりに多く生成してしまうため，特

に通常の探索においては現実的ではなし、そこで~

脚句には玉周辺だけに絞り合法手を生成するとし、う

方法がとられることが多い.だが，それでもまだむ

やみに手を生成しているだけなので詰めろを明らか

に防げないような手を生成してしまうばかりか、防

ぎ手を生成し落としてしまう粗食性も高い.本稿で

はt自長，区別されていなかった詰めろを手数により

分類し、その中でも 1 手の詰めろに着目した 1 手

の詰めろを回避する手である r1 有吉めろ防ぎ手j

の活用を試み，その結果と問題E削こついて述べる.

2. 1 手詰めろ

詰めろのうち 1 手で詰んでしまう詰めろのこと

を 1 有吉めろと定義する.詰めろを手数で分類する

とその中で基本となるものが 1 手詰めろであり， 1 

有吉めろハの対処ができるようになれば3手以上の

詰めろにも応用できる可能性がある.また， 1 手諾

めろの智治を調べるため，手数別の詰めろの割合を

調べた収集方法としては 48 聞のコンピュータ将

棋払噛[4)を探索させ，すべてのノードで拘n[5Hこ

よる詰み採擦を 1α氾ノードの制限で行ったその結
呆 21 手の詰めろまで見つかり，その中でも 3有吉

めろ岬恰がもっとも多く， 1 有吉めろは 5 寺考古め
ろに次いで3番目に多いという結果が出た(表1).

表 1 :詰めろの手数ごとの苦手恰

(ざ笛吉めろ数 41893)

3. 1 字詰めろ防ぎ

3.L 定義
1 手詰めろ防ぎ手とは相手に 1 手話み手が見つ

かったときに「その手によるJ 1 有吉みを船上する

手のことであり， 1 手詰めろそのものを完全に防ぐ
手のことではない. 図 1 の局面において先手後手そ

れぞれが金を持ち駒にもっているとする.この局面

においてム2八との 1 手詰みが見つかった場合，企

3丸企打ちはム2八とによる 1 手詰みを防いでいる

のでここでいう 1 有吉めろ防ぎ手となる.しかし，
企 3九金打ちのあとム 1八金打ちとされれば詰ん

でしまうのでー有吉めろを防げなかったことになる.

つまり，厳密に言うなれば 1 手詰めろ防ぎ候補手と

いったところである.
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図 1 : 1 手詰めろの局面

3.2.種類

1 有吉めろ防ぎ手は「利きをつける手J や「玉の
逃け遣をつくる手J など複数の種類の手から成る.

また 1 手話み手の種類(打ち手，玉の 3X3近傍
ハの移動手，それ以外のマス〈の移動手，聞き王手)

によって手の種類が変わってくる.これらの手をす

べて網羅するのは難しく作りこぼしが多く生じてし

まう.そこで，プログラムを走らせてすべての防ぎ

手を生肢できているカ調べながら実装するとし、う方

法をとった.具体的には探索中に 1 手詰めろ局面

(パスしたとき相手に 1 手詰み手[6]が存在する局

面)が見つかった場合に以下のことを行う.

1, 全合法手の生成

え それぞれの手を指した結果， 1 手詰み手宏

防げてしホ1'1手を詑憶

3, 1 手詰めろ防ぎ手の生成

4, 2で記櫨した手が3で生成できていなけれ

0
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ぱ，その手を生成できるようプログラムを

修正すべて生成できているならば探索を
続ける

これを繰り返M子い生成できていない手が見つか

らないようになれJま実装完了となる.最終的に，連

続対戦を200戦させ生成できていない手が一度も発

見されなくなったところで実装を終えた.その結果，
表 1"'4 に示す手が防ぎ手として確認されえ.また，
防ぐ対象となる 1 手詰み手の種類ごとに分けて示し

である.なお，表中の数値は 1 手詰めろを防いだ回

数やその割合である (4章参考). 

表 1: 打ち手(対象数 101邸側に対する

詰めろ防ぎ手の種類

?r' 

*手の説朋

f王手倒置を塞ぐ手.J : 

生成回数|腕回数|寝言
S443哩91 8由15831 0.879 
8920141 8182871 0.805 
8腿4811 5373121 0.5哩7
2724231 2387881 0.234 
s893101 2319481 0.228 
1598981 1334741 0.131 
15喧871 101941 0.010 
岳地01 38471 0.004 
35521 14881 0.001 
備1881 11901 0.001 

王朝立置に先に駒を移動し，王朝立置に王鴇句を

打光せないようにする手

「王手駒M<7.:刷き元をとる手J : 

王手位置iこ利きをもっ(王手駒以外の)相手駒を

とり，王朝立置.~深IJきを減らす手
「王手駒併Ijき以外の利きを遮る手J : 

王朝立置にある(王手駒繍倍以外の)相手掛Ij

きを遮る手

「王手間置への利きを有効にする手J : 

王手位置に味方のピン係Ijきがあるとき，ピン元を

とることて刑きを有効にする手

「王手を遮る手.J : 

王手駒の玉位置Aの利きを遮る手

*手の翻月

f間接利きを遮る手J : 

王朝立置にある相手の間接利きを遮る手
「聞き当たりになる利きをつける手J : 

王手駒に王手位置方向への飛て麻Ijきをつけ，王手

後に王朝立置に利きが生じるようにする手

表 3: 遠方ハの移動手(対象数 1鉛47) に対する
詰めろ防ぎ手の種類

表 4: 聞き王手側象数112却に対する

詰めろ防ぎ手￠曜額

3.3. 生成廟序
より高速な探索を行うためには手のソート順序

が重要になる.そこで，防ぎ手併額ごとに詰めろ
を防げる寄j合を調べた.収集方法としては詰めろ

が見つかったら防ぎ手を生成し，それぞれm手で1
手進めて詰み探索を行い，調擦に防げているカ帯ぺ

るという方法をとった.48聞のコンピュータ将棋問
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題4を探索させ，すべてのノードで必pn[5]による
詰み探索を1αmノードの制限で行った.その結呆

聞き王手の防ぎ手E汐トの手に関しては生成できさえ

すすUま表にはないが|責限度の確率肪き官撒ゾ生成

巨躍的て潜めろを防げることが分かった(表 1"'4). 

しかし，限られた状況でしか生伎できない手なども
あるため，当然生成回数には差が見ら九表中にあ
るように詰めろ全体からみた容拾にも差が出てし、る.

手を生此できなかったときにカ功ミるコストがほとん

どO に等しけれ，11，防き官数/生劇E数の宮崎順に
生政すすUまよい.だが，手が生肢できなかったとし
ても生成を試みただけである程度コストがかかって
しまう場合が多いため，防き官隊ン/詰めろの数(初
手の種類~ID rJ;，割合でソートする優先度を決めた.

4. 1字詰めろ防ぎ手の活用

4.L 1 手詰めろ防ぎ手の有効度
1 有吉めろ防ぎ手を用いることで霜擦にどのくら

い 1 手詰めろを防ぐことができるのか競いてみた.

また， 3 季以上の詰めろに対して有効であるかも同

時に調べた.なお:， 3 手以上の詰めろに対して 1 手
詰めろ防ぎ手を用いる除若干変更を施す'. 1 有吉
めろ防ぎ手が 1字詰めるの局面に限定した実装にな
っているためである.図 2のような 1 手詰めろの局

面において後手繍lきを減らすような手は生成して
も無駄である.しかし， 3 手以上の詰めろの場合は
このような場合においても利きを減らすことで詰め
ろを巨随Eでき得る個 3). また，データの収集方法
は先ほどまでの統計と筒牒である.そ￠糖身己創%
の確率で 1 手詰めろを防げていることが分かった
(表司.また，驚くべきことに 3手以上の詰めろを
ほぼ 1α脱の確率で防げていることが分かった.こ
の結果から， 1 有吉めろ防ぎ手を用いることで大部

分の詰めろを巨雌可能であると言える.
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図 2: 相手利きを減らしでも無駄な 1手詰めろ局面

司井
首手 当口-;c 

桂 玉|

銀 香|

五

~ 

1¥ 

七
八
九

図 3: 相手利きを減らすことで防げる
3手詰めろの局面

表 5: : 1 手詰めろ防ぎで巨躍できる
詰めろの手数とその審J合

、、、 |詰めるの数 防げた回数 割合
1季 8687 7747 0.89 
3手 19444 18633 0.96 
5手 8932 8652 0.97 
7手 3469 3344 0.96 
9手 905 866 0.96 
11 手 306 302 0.99 
13手 109 109 1.00 
15手 22 22 1.ω 
17手 6 6 1.00 
19手 3 3 1.00 
21 手 10 10 1.00 

4.2.詰めろ 8手目以降叫活用
初手を防げなくてもそれ以降の手を防ぐことが

できれJ詣吉めろを防ぐことは可能である.そこで，
初手にだけでなく 3手目以降の手に対しても 1有吉
めろ防ぎ手を適用じてみる.こうすることて潜めろ
時に生成可能な防ぎ手をすべて生成することができ，
より安定しttJ輔副梁索ルーチンを築くことに繋がる.
しかし" 3 手目以降の手に 1 手詰めろ防ぎ手を用い
るには多くのコストがかかる. 1 脅吉めろ防ぎ手の
実装上，防く対象となる手の情報が必要となり，数
手先の情報を取り出さなければならないためである.

ゆえに，詰めろを防げる確率とそのためにかかる時

間とはトレードオフの関係にあり，性髄向上につい

ては性能比鰯拶識を行う必要がある.

4.3. 性揖比撤実験
1 手詰めろ防ぎ手を活用することで儲箇向上に繋

がるのかどうか讃ドるために性能比鍛実験を行った.
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実験の対象となるプログラムとしては詰めろのとき べてのプログラムがシミュレーション版に大差をつ

けて勝ち越した(表 7). よって，これにより 1 手詰

・初手に対する 1 手詰めろ防ぎ手をまとめて生成 めろ防ぎ手を用し、ることの優位性が確立され虎と言

える.

-初手に対する 1 寺奇跡ろ防ぎ手を反復的に生成

• 3 手目以降に対しても 1 有吉めろ防ぎ手を使用

し生成

-全合法手の中からシミュレーション[7]で有効な

手だけ生成

する 4種類のものを用意し， 1 手詰めろ防ぎ手を使

用している上3つのものとシミュレーションを手Ij用

するもの(以下，シミュいーション船とで性能を

上t載した. r.初手に対する 1 手詰めろ防ぎ手を反復
的に生成J とは防ぎ手の種類ごとの統計侶.3 節
参府から得た結果を参考に詰めろを防げる確率の
高い手から順に生成・探索していくものであり，防
ぎ手をまとめて生成し探索するものよりも若干の高
速化が斯寺できる.また， r全合法手の中からシミュ

レーションで有効な手だけ生成j とは，全合法手の

中から詰みに何らかの影響を及ぼす手だけを抜き出

すということである.シミュレーションとはある手

が指された結呆既に発見済みの詰み明瞭と異なる

手順になるかどうかを静ぺるものであり，小さなオ

ーパーヘッドで有吉みの確認をすることができる.

この手法を用いることで詰めろとは関係、のない合法

手を少ないコストで省くことができる.なお，実験
マシンはPentium4 CPU 3.6ωH~ 1GB のメモリ
を使用した.此鍛方法としては必至問題広場斡轍
の此鍛と連続対戦とし、う形をとった.

まず，必至問題については将棋タウン[凪の必至問
題から抽出した32聞を 1問 10和制限で解かせ解答
数を比較するという方法をとった.その結呆 1 手
詰めろ防ぎ手を用いたもののほうがシミュレーシヨ

ン瓶よりも多く解けていた(表 6). 要因としては平

践牒索時間を見でわかるように， 1 手詰めろ防ぎ手
を用いたものの方方靖効な手をより早く生成してい
たということが挙げられる.これにより必至探索に
おける 1手詰めろ防ぎ手の有刻全が翻月されたと言
える.また，期待に反してシミュレ}ション版以外

のものには解答教に差が見られなく，改良の成果は
みられなかった.また，連続対戦についてはシミュ
レーション版とその他のプログラムとを対戦させた.

1 手 10秒とし，先後入れ替えで笈即戦開始局面
に陪様々な戦形を取り入れた1∞個の中断局面を使
用した.その結呆 1 有吉めろ防ぎ手を使用するす

& まとめ

より強力な終盤探索ルーチンを構築するために
は，詰めろの対応を適切に行うことが欠かせない.
そこで，詰めろの手数による分類を提案し， rl 手詰
めろ防ぎ手J を詰めろ時に使用した.その結黒 89%
の確率で 1 有吉めろを防げてし、ること的対りた.

更に， 3 手以上の詰めろに対しても使用してみたと
ころ，驚くべきことにほぼ 1∞%詰めろを防げてい
た.つまり，この結果から初手を防ぎさえすすUまほ
とんどの場合，詰めろを巨躍できると言える.また，

詰めろ時に合法手の中からシミュレーションによっ

て有効な手だけを取り出して防ぎ手とするパージョ

ンを比較対象とし，必至問題相輯劇戦廿鵠協議倹
を行った.その結呆 1 寺考古めろ防ぎ手を用いたパ
ージョンの方が必至問題を 5問多く解けていた更
に， 1車新対戦ではシミュレ}、ンョン板を圧倒し 168

勝 32 敗の大差をつけて勝ち越した.また，詰めろ
の初手に対してだけでなく 3手目以降の手に対して
も一帯吉めろ防ぎ手を用いることで，生成可能な防
ぎ手をすべて生肢できるパージョンもつくってみた

が，顕著l.t'l全能の向上は見られなかった.今後の課
題である.だが，以上の結果から詰めろ聞こ一帯吉め
ろ防ぎ手を活用することで性指向上に繋がることが

分かった.
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& 今後の課題
今後の課題としては，詰めろの 8手目以降にも一
手詰めろ防ぎ手を用いる方法をさらに突き詰めてみ
ようと考えている.これがうまくいけばあらゆる
必至でシミュレーンョンを必要とせず候補手を完全
に絞り以rことができるので効輔句な探索を行うこ
とができる.
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