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コンピュータゲームプレイヤは、人工知能の黎明期から盛んに研究され続けており、現在まで多く
のゲームで成功を収めているが、一方で将棋や囲碁など一部の複雑なゲームではたくさんの課題が
残っている。それらゲームの問題の一部として、詰めを考える問題がある。詰将棋は、近年大きな進
歩を遂げており、現在では、��� 手以上の手数を要する長編詰将棋が全て解かれている。一方詰碁の
方では、まだ有効的な手段は見つかっていない。そこで、我々は現在 ������探索木で最も成功し
ている探索手法の一つである ��	
�����
 ����������������	���探索に、盤面の形勢を評価する
������� �� ! "#$���
��を適用して、詰碁の一眼問題に対して実験を行った。

�������� ��	��
 ����� ������ ���� ��������� �� �������

�������� �	
���� ���	��� �������� ��� ����	
� �
��������

%��&'��$ �"
�� �� (��$� "�) *� �"+� ���� �
�)��) ��� " #��$ 
��� "� " ,�#) �� &��	�
��
$"�� 	#"����- *��"
 ��&&��� �"� ���� "&���+�) �� (��$�. ��
 
���� "�� �
�## �"�� &�"##��$��
�� *�- /� "		#� " �
"
�& �+"#�"
��� ���&
��� 0������� �� ! "#$���
��1 2��&� &"� ��
��"
�
" �
"
� �� 	���
��� 
� ��	
�����
 ����������������	��� ��"�&� 2��&� �� "� ")+"�&�) "	�
	��"&� �� ������ 
��� ��"�&� �"+� "&��+�) $��"
 ��&&����� �� &��&'��$ �"
�� �� (��$� "�)
&��,��� "� �3�&
 �� 4����$�- 4��� 
����� 	�����
� 
�� ����#
 �� ����$ 
��� "		��"&� 
� "
������ 	���#�� "� " ,�#) �� 4����$�-

�� は じ め に

コンピュータゲームプレイヤは、人工知能の黎明期

から盛んに研究され続けている�����。人工知能にとっ

て、ゲームをコンピュータに行わせることは人間の「思

考」に関する重要な研究課題であり、「思考」実現の

ためには、機械学習や探索・並列処理・認知科学など

様々な要素技術を統合して扱う必要がある。現在、計

算能力の向上や最新の手法を通して、いくつかのコン

ピュータエージェントの技術は、オセロやバックギャモ

ン・チェスなどの複雑なゲームにおいて人間の世界チャ

ンピオンのレベルか、あるいはそれ以上の領域にまで

到達した。また、五目並べのようないくつかのゲーム

においては完全に解決された。しかし、探索空間が大

きいこと、あるいは知識や判断基準の定義と優先順位

の決定を正確に行うことの難しさなどにより、いまだ

アマチュアレベルに留まっているゲームもある。その

中でも、将棋や囲碁などは難しいゲームとして知られ

ている。

ゲームでは、そのゲームの問題の一部として、詰め

を考える問題がある。将棋や囲碁では、その研究が始

まったのと同時期の ����年代に、詰めの問題につい
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ても研究が始まった。詰将棋は、近年大きな進歩を遂

げており、���� 年に現存する最長手数の詰将棋であ

る「ミクロコスモス」����� 手詰�が解かれ、現在で

は、���手以上の手数を要する長編詰将棋が全て解か

れている。一方詰碁の方では、まだ有効的な手段は見

つかっていない。

詰碁がコンピュータにとって難しいのにはいくつか

の理由がある��。一つは前述した探索空間の大きさで

ある。囲碁は最大で盤の大きさが �����の大きさを持

ち、駒である石は特徴を持たない。そのため、ゲーム

木が非常に大きくなってしまう、いわゆる組合せ爆発

という現象を引き起こしてしまう。囲碁の探索空間は

ある試算では ����� にまで上ると言われており、チェ

スの探索空間 �����・将棋の探索空間 ����� と比べると

その大きさが分かる。詰碁では探索する範囲が限られ

るためこれ程まで探索空間は大きくはならないが、そ

れでも探索空間は依然大きく、難しさの原因の一つと

なっている。もう一つに判断基準の曖昧さがある。将棋

の場合、王を取ったものが勝者という絶対的な基準が

ある。しかし、囲碁の場合このような指標はなく、また

将棋で判断の助けになっている駒の特徴のようなもの

もない。そのため、評価基準が曖昧性を帯びてしまい、

難しさの原因の一つとなっている。そこで、我々は現在

	
���探索木で最も成功している探索手法の一つ

���



である ����������� ������
������������ 探索に、

盤面の形勢を評価する !��"#$� ���� %&'������ を適

用して、詰碁の一眼問題に対して実験を行った。

�� 詰 碁

詰碁とは、白黒の石が置かれた囲碁の盤面の一部ま

たは全部と、攻め手と受け手に手番 �「白番」、「白先」

もしくは「黒番」、「黒先」�が示され、どのように打

てば受け手は自分の石を生きにもちこめるか、あるい

は攻め手は相手の石を取ることができるかという死活

を考えるものである。詰碁の目的は黒先黒生・黒先白

死・白先白生・白先黒死の (種類がある。本論文では、

目的を達成できる場合 �黒先黒生ならば、黒が最終的

に生きること�を詰みと呼び、達成できない場合を不

詰みと呼ぶこととする。将棋では詰将棋がそれに対応

する。詰碁は概して以下の三つに大分される。

� 攻め合い問題

攻撃側と防御側の区別をしないでの勝者の決定が

主目的

� 脱出・切断問題

石の連絡の有無の判定が主目的

� 死活問題

囲まれた領域内での、被攻撃側の石の眼の有無の

判定が主目的

詰碁で詰むか詰まないかの判断は、眼の数を持って

行われる。目的が生きの場合は、生かす石が眼を二つ

以上持てば生きで詰みとなり、眼が一以下であれば死

にで不詰みとなる。目的が死にの場合は、死なせる石

が眼を一つ以下しかもたないなら死にで詰みとなり、

二つ以上持てば生きで不詰みとなる。黒先白死の例を

図 �、図 �に示す。左の図 �が問題で、右の図 �がそ

の答えとなる。この場合は、図 �にあるように、黒が

�の場所に打てば、その後白はどう打ったとしても二

眼を持つことができず、死にとなる。この場合、黒の

�が急所の一着となる。

図 � 詰碁の例 問�
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図 � 詰碁の例 答�

詰碁の探索の行き着く結果は、生き・死にの他に

も、セキやコウ・ヨセコウ・長生など循環を伴う状態

もあり、問題は複雑となっている。そのため、本研究

では以下に述べる通常の問題にさらに制限をかけた一

眼問題に対して実験を行った。

��� 一 眼 問 題

一眼問題とは、詰碁の問題にさらに制限をかけた問

題を指す���。詰碁は前述の通り、目的の石が二眼を持

つかどうかを焦点とするが、一眼問題では目的の石が

眼を一つ持った状態からスタートする。そこからさら

にその目的の石がもう一つ眼を持つことができるかど

うかを計算する。つまり、詰碁の問題としては生きだ

けを扱うことになる。一眼問題が前提とする事項は以

下の通りである。

� 始めから生かすべき石が決まっている

� 目的の石は始めから眼を一つ持つ

� 受け手側の石は攻め手側の生きた石に囲まれて

いる

� 打てる範囲が決まっている

一眼問題の例を図 � と図 ( に示す。前述の詰碁の

例と同様、左の図 �が問題で右の図 (がその答えとな

る。両図の盤の左上隅にある眼が、一眼問題の前提と

なる、石が初めから持つ眼であり、生かすべき黒石は

�の印が付いた石である。また、黒の石を囲む白の石

は既に二眼を作っており、生きの状態になっている。

よって、これによって囲まれた � の付いた点が着手

できる交点である。この場合は、図 (にあるように、

黒が �の場所に打てば、その後は白がどう打ったとし

てもさらに一眼を作り、二眼を持つため生きることが

できる。この場合、黒の �が急所の一着となる。

図 � 一眼問題の例 問�
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図 � 一眼問題の例 答�

�� 関 連 研 究

本章では、関連研究として ����� 探索と !��"#$�

���� %&'������という �つの手法を紹介する。
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��� �����	探索

����� 探索とは、現在 	
���木探索で最も成

功している探索手法の � つである。����� 探索は、

証明数探索と同じ振る舞いを保ちつつ深さ優先にした

�����探索に、さらに評価関数を組み合わせたアルゴ

リズムである。����� 探索について述べる前に、ま

ず証明数探索と �����探索について紹介する。

����� 証明数探索

証明数探索は、それぞれのノードに証明数と反証

数という �つの閾値を設けて探索を行う手法である。

証明数・反証数の元となったのは、��)� 年代中頃に

*+	&&�����によって提案された共謀数という概念で、

�� 法などの探索方法の対象とする *����%, 木に対

して提案されたものである��。*����%,木の探索にお

いては、先端ノードの静的評価に適用される評価関数

は一般に正確ではなく、その評価誤差が上のノードに

伝播されて、ルートでの評価の誤りにつながる。しか

し、一般には一つの局面だけでの評価誤差がルートで

の評価誤差に直接結びつくわけではなく、複数のノー

ドが共謀しなければ、ルートの評価値を変えることが

できない場合が多い。つまり、共謀しなければならな

いノードの数が多ければ多いほどルートでの評価値が

誤っている可能性が高くなる。この考え方を	
���

木に適応したものが証明数・反証数の概念である。

証明数とは、各ノードにおいて、その詰みを証明す

るために必要な子ノードの最小の数を意味する。ノー

ドが�ノードであった場合、その各子ノードで示さ

れる証明数の値は、ノードを探索する時に最低限必要

なリソースの量と考えることができる。よって、ノー

ドを展開して次に選ぶ子ノード中での最も有望なノー

ドを選ぶ判断基準として、有効に働くと考えられる。

反証数も同様に有効であると考えられる。

証明数・反証数は、ノードの種類により計算方法

が異なる。ノード �が末端ノードである場合の評価値

が
�� つまりそのノードが詰みである時は、詰みで

あることが証明できているので証明数は �となり、不

詰みであることは証明できないので、反証数は�と

なる。末端ノードの評価値が����、つまりそのノード

が不詰みである場合は、詰みの場合と逆なので、証明

数が�で反証数が �となる。また、評価値が不明の時

は、どのくらいリソースをつぎ込めば詰み、あるいは

不詰みが証明できるか分からないので、共に �とする。

次に、ノード �が内部ノードでかつ�ノードである

場合は、そのノードの詰みを示す場合、子ノードのう

ちどれか一つが詰みであればよいので、その証明数は

子ノードで証明数が最小のノードの証明数となる。ま

た、不詰みであることを証明するためには、子ノード

全てが不詰みでなければならないので、子ノードの反

証数を全て足したものをそのノードの反証数とする。

� が � ノードの場合の証明数と反証数は、ノード

が 	
�ノードの場合のそれらの計算と逆になる。こ

のような計算を再帰的に行う。	
���木探索にお

ける最終的な評価値 �「詰み」と「不詰み」�を
��

と����で一般化すると、証明数・反証数の定義は以

下のようになる。

定義 �証明数 �反証数��

� � � ノード �が末端ノード

� % � 最終的な評価値が
��のとき

����� - � ���

����� -� ���

� � � 最終的な評価値が����のとき

����� -� ���

����� - � �(�

� + � 最終的な評価値が不明のとき

����� - � ���

����� - � �.�

� � � ノード �が内部ノード

� % � �が �ノードのとき

����� -
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����� �����探索

����������� ������
������������ アルゴリズム

とは、前述の証明数と反証数という二つの概念を用い

る最良優先探索の証明数探索を深さ優先探索に変換し、

多重反復深化法 �*�&���&� /���%��0� �������'� とい

う手法を用いたアルゴリズムである������。前述した

ように、深さ優先探索は、メモリの使用量や時間の効

率が良く、詰碁のように大きな探索空間を持つ問題に

は適している。しかし、深さ優先探索では、解の存在

する深さが深い場合、はまってしまう可能性があるの

で、そのような状況を避けるために探索をする時には

閾値を設ける。多重反復深化法とは、この与えた閾値

をそのまま用いるのではなく、各ノードで段階的に閾

値を増やして探索を行う方法である。与えた閾値をそ

���



のままで探索を行った場合、不必要なノードを探索し

てしまうことも多いが、この方法を取ることで探索す

るノード数を抑えることが期待できる。これらの方法

により、比較的少ないメモリ量で最良優先探索と同様

の効率的な探索を実現している。

����������� ������
�����探索は、以下のような

アルゴリズムで探索を行う。

ルートノード �での閾値を

　　　　　　 ����
 -�� ����� -�　　　　　 ����

とする。

� � � 各ノード �においては、上記の定義に則って計

算したノードの証明数 ����が閾値 ����
 以上

になるか、反証数 ��	�が閾値 ����� 以上にな

るまで �これを終了条件と呼ぶ� 自分の下を探

索し続ける。

� � � �が �ノードの場合、証明数最小の子ノード

��、二番目に証明数の小さい子ノード �� を選

ぶ �証明数最小の子ノードがもう一つあれば、

そのノードを �� とする�。

　 �����
 - ��������
� ����� ��　　　 ����

������ - ����� ���	��
�

�������	�　 ����

のように閾値を割り当て、�� を探索する。終

了条件を満たすまでこの操作を繰り返す。

� � � �が 	
�ノードの場合、反証数最小の子ノー

ド ��、二番目に反証数の小さい子ノード �� を

選ぶ �反証数最小の子ノードがもう一つあれば、

そのノードを �� とする�。

�����
 - ����
  ������
�

���������　 ��(�

　 ������ - ���������� ���	� ��　　　 ����

のように閾値を割り当て、�� を探索する。終

了条件を満たすまでこの操作を繰り返す。

� ( � 終了条件を満たしたら、親ノード �
����� に処

理を戻す。

閾値は、コンピュータがそのノードの探索につぎ込

むリソースの量を表したものと考えることができる。

ルートノードでは、リソースの全てをつぎ込むと言う

意味で閾値を�とする。ノード �が �ノードの場

合、証明数は子ノードのうちどれかが詰みであること

を証明できればよい。よって、ノード �� に許される

証明数のためのリソースの量は、許されるリソースの

全てか、あるいは二番目に証明数が少ないノード ��

を証明するためにつぎ込まなければならないリソース

の量に �を加えたもののうちより少ない方を取ればよ

い。反証数は子ノードすべてを不詰みであることを示

さなければならないので、ノード �� につぎ込める反

証数のためのリソースの量は、許されたリソースの量

から自分以外の子ノードの反証数を引いた値となる。

ノード � が 	
�ノードの時は � ノードの逆を考

えればよい。

����� �����	探索

人間が局面を見て先読みをする時は、いくつかの

見込みのある手を絞り、その手を深く先読みする。一

方、あまり見込みのないような手は、早々に読むのを

止めてしまう。コンピュータによる探索でも、このよ

うに見込みのある手・見込みのない手を判別すること

ができれば、探索をより効率的に行うことができる。

����������� ������
����� とは、����� にヒュー

リスティックスと呼ばれる問題領域固有の知識を使っ

て人間の見込みを表現できるようにした探索法であ

る���。

ノード �からその子ノード ������ までにかかるコ

ストを 
�������
���	��1 ���、あるヒューリスティッ

クスを用いて静的に評価したノード � の評価値を

�����
���	���と定義し、上記の式 ���～����・����～

����を以下のように変更する。また、�����ではノー

ドの閾値を決める時に、証明数最小のノードと二番目

に小さいノードを選んだが、����� では、証明数に

+���を加えたものの中で最小のものを �� に、同様の

基準で二番目に小さいものを �� として選ぶ。
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今まで探索の途中で評価値が不明なノードは評価

値を �としてきたが、各ノードの局面によって静的に

評価を与え、その差異で各ノードの差別化を行う。こ

の評価値を判断するものとして、�を用いる。つまり、

�は兄弟ノードの優劣を計る指標と言い換えることが

できる。また、+���を用いて、各ノードにおける証明

数・反証数や閾値の計算では、次に探索するノードを

選ぶ際に他の兄弟ノードに対して局面に評価値を与え

ることにより差別化を行い、次に探索するノードの順

番を変える。つまり、+���は当該ノードの展開の重さ

を計る指標と言い換えることができる。このような �

と +���という二つのヒューリスティックスを用いて、

人間が行っている見込みの判断を表現する。

��� ������� ���� ������
� 

!��"#$� ���� %&'������は、!���� !��"# によっ

て作られた、囲碁の局面を静的に評価するアルゴリズ

ムである�	�。このアルゴリズムは、基本的に��&%����

と 2������という �つの操作で構成される。アルゴリ

ズムの流れは以下の通りである。

� � � 盤上で死んでいる石を取り除く

� � � 盤上で残った石のある交点に対して、高い評価

値を与える �例えば、黒ならば ��)、白ならば�

��)�

� � � 空点に �の評価値を与える

� ( � ��&%����を �回繰り返して行う

� � � 2������を �回繰り返して行う

��&%����と 2������の操作は以下の通り。

� ��&%�����膨張�

! 交点の評価値が �以上かつ負の評価値を持つ

交点が周りに無い

� 現在の評価値に周りにある正の交点の個

数を足す

! 交点の評価値が �以下かつ正の評価値を持つ

交点が周りに無い

� 現在の評価値から周りにある負の交点の

個数を引く

� 2�������侵食�

! 交点の評価値が正

� 現在の評価値から周りにある �以下の交

点の数を引く

! 交点の評価値が負

� 現在の評価値に周りにある �以上の交点

の数を足す

! それぞれ評価値が �になったら 2������の操

作を止める

これらの操作を碁盤上の交点全てに対して行う。以

下に ��&%���� を � 回、2������ を � 回行った流れを

例として示す。

図 � 初期状態
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2������の回数は、� - �  ��� � ��の計算式���か

ら、��&%����の数 �で表現される。また、このアルゴ

リズムは��� �����のバージョン �で使われており、

���&%���� ��2������ を目算、���&%���� ��2������

を模様、(��&%���� �2������ を勢力図として用いら

れており、目的によって ��&%���� や 2������ の回数

を変化させる。また、現行のバージョン �でも連 �石

の連なり�の呼吸点 �ダメ�の算出に用いられている。

�� 提 案 手 法

"�� 研究の方針

評価関数は、探索手法とともにコンピュータゲーム

プレイヤの振る舞いを決める重要な要素である。この

評価関数は、囲碁を始めとして将棋やチェスなどの比

較的難しいゲームにおいて、人手で作成するのが一般

���



的となっている。評価関数がより正確であれば探索は

より正しい結果を導くことができるが、評価関数の正

確さは処理速度とトレードオフの関係にある。特に囲

碁に関しては、駒に個性が無いなのどゲームの特徴か

ら、正確さを増すために ������������
����� のように

かなりの部分を人手で書いており、処理速度の無視で

きない割合を評価関数の部分が占めている。先行研究

として岸本が行った詰碁の解析プログラムに ������

����� ������
����� 探索を用いている例��� も、評

価関数として囲碁の知識を用いて作成したものを使っ

ている。そこで、本研究では前章で紹介した一定の計

算式から局面を評価でき、計算時間も比較的軽くて

済む !��"#$� ���� %&'������を ����������� ������


����� 探索の評価関数として適用して、人手で作

られたものだけではなく定式化された評価関数でも有

効であることを示し、現状よりも良い結果を出す詰碁

解析プログラムを作ることを目指した。

"�� システムの実装

一眼問題に !��"#$� ���� %&'������を適用するこ

とを考える。当然、眼となっている部分は評価値が最

も高いはずである。詰碁では二眼を作れば生きなので

あるから、!��"#$� ���� %&'������を適用した時に、

始めからある眼の評価値と同じ評価値を他の交点が

持てば、そこがもう一つの眼となる可能性が非常に高

い。このことから、本研究では局面に !��"#$� ����

%&'������を適用し、その中で二番目に高い評価値を

最大化するような着手に最大の評価を与える評価関数

を作成した。また、探索は置換表��� を用いて探索の

効率化を図った。

�� 実 験 結 果

��� 実 験 環 境

実験は、/���& ������� ( �3��45"・メモリ ���*!

のマシン上で行った。実装には 6  言語を用いた。

��� 実 験 結 果

提案手法との比較検討のために、	7反復深化法に

子ノードの優先順位付けとして !��"#$� ���� %&'��

�����を適用したもの、!7����������� ������
�����

探索、67����������� ������
�����探索で ��・8�

が同じだった場合に !��"#$� ���� %&'������ を使っ

て子ノードの優先順位付けをしたものの �つを用意し、

これと本研究で提案する提案手法7����������� ������


����� 探索に !��"#$� ���� %&'������ を適用し

たものの計 (つに対して先行研究である��� に用いら

れていた一眼問題の一部と、それに訂正を加えたもの

の計 (�問に対して実験を行った。手法 	～手法 6の

探索ノード数をそれぞれを縦軸とし、提案手法の探索

ノード数を横軸とした散布図を以下の図 ��～図 ��に

示す。散布図の � プロットが � つの一眼問題に相当

する。

図 �� 手法 � と提案手法の探索ノード数の散布図

図 �� 手法 � と提案手法の探索ノード数の散布図

図 �� 手法 � と提案手法の探索ノード数の散布図

�.�



�� 考 察

本章では、実験の結果の考察を行う。なお、今回

の実験では、碁盤プログラムが完成には遠いため、一

手の生成や着手の戻しの処理速度が遅く、計算の時間

では正確な比較検討が出来ないことから、検討事項か

ら計算時間を除いて考える。

図 ��を見てみると、特に探索ノード数が増えれば

増えるほど提案手法の方が良い結果となっている。一

方、図 ��と図 ��を見てみると、どちらも散布図から

はあまり変化をみることは出来ない。

次に、手法 	～6 のそれぞれと提案手法で各問題

毎に探索ノード数を比較し、提案手法の方が探索ノー

ド数が少なかった問題の数・同数だった問題の数・多

かった問題の数を次の表 �に示す。

表 � 探索ノード数から見た問題の数
手法 � 手法 � 手法 �

少なかった問題の数 �� �� ��

同数だった問題の数 � �� ��

多かった問題の数 � � ��

手法 	を見てみると、提案手法の方が探索ノード

数が少なかった場合が圧倒的となっており、散布図か

らみても提案手法の方が優れているということができ

る。手法 !を見てみると、問題のうち約半分が提案手

法の方が探索ノード数が少なくなっている。しかし、

一方で提案手法の方がかった問題の数も ( 分の � に

上り、おおむね提案手法の方が良い結果を出している

が、局面によっては悪い結果が出ることがあるという

結果になった。手法6を見てみると、少なかった問題

の数と多かった問題の数は同数であり、提案手法との

差は見らず、手法 6 とは優劣がほぼないという結果

になった。

これらの問題の探索ノードの数から、提案手法の

出す結果についていくつかの傾向が見えてきた。探索

する領域がある程度まとまった大きさの空点である場

合、特に問題 �(のように、探索領域の中に受け手の

石がいくつかある場合は提案手法が優れた結果を出し

た。これは、本研究の方針が問題によくはまった場合

であると考えられる。しかし、一方で提案手法では上

手くいかない場合も見つかった。

上手くいかなかったのは、その問題の解が受け手の

守ろうとしている石と離れている場合である。問題 ��

がこのような場合に当たる。!��"#$� ���� %&'������

は、目算や領地の計算として用いられているように、

自分の陣地であると見なせるような場所、つまり自分

の石がたくさんあるような場所に高い評価値を示す。

そのため、石と解が離れていると、その交点に対して

は高い評価値は出ず、その場所に対する着手は他の着

手より低い評価値となり、余計な部分を探索してしま

うことになる。

図 �� 成功したら例

図 �� 失敗した例

�� お わ り に

#�� ま と め

本研究は、詰碁を効率的に解くことを目的とし、現

在最も成功している 	
���木探索である ������

����� ������
����� 探索をさらに改良した ������

����� ������
����� 探索に、一定の計算式から局面

を評価でき、計算時間も比較的少なくて済む !��"#$�

���� %&'������ を評価関数として適用して、詰碁の

一分野である一眼問題に対して実験を行った。提案

手法の比較検討のために、手法 	7反復深化法に探索

順序制御として !��"#$� ���� %&'������を用いたも

の・手法 !7����������� ������
����� 探索・手法

67����������� ������
�����探索に探索順序制御と

して !��"#$� ���� %&'������を用いたものの三つを

���



用意した。その結果、提案手法は手法 	 よりも優れ

た結果を出すことができた。手法 ! と比べるとおお

むね良い結果を出したが局面によっては悪い結果も出

していた。手法 6 とはほぼ優劣がつかないという結

果になった。

#�� 今後の課題

今後、まずは碁盤プログラムの改善をしなければな

らない。その上で、今回プログラムの速度が出なかっ

たため検討できなかった計算時間についても再度検討

していきたい。

次に、今回 !��"#$� ���� %&'������では ��&%����

を �回、2������を ��回行ったが、この計算の回数を

変えて実験を行うことを考えている。前述したように、

2������の回数は��&%����の回数から計算されている

が、これは経験則に基づいたものであるので、この計

算方法を崩して色々な回数で実験を行い、��&%�����

回と 2��������回よりも良い結果が出せる回数の組合

せを探してみたい。また、2������を行わず、��&%����

だけを使った評価関数というのも考えてみたい。

次に、!��"#$� ���� %&'������の評価関数への適用

の仕方の変更も考えてみたい。本研究では評価する局

面と一手前の局面に !��"#$� ���� %&'������を適用

し、一手前の局面の全ての交点の中で二番目に高い評

価値を持つ交点の評価値を最大化するような着手に対

して最大の評価を与える評価関数を用いて実験を行っ

た。今度は、局面に対して !��"#$� ���� %&'������

を適用した後、探索可能領域の全ての交点の評価値の

和を最大化するような着手に最大の評価を与えるとい

う評価関数を作ってみたいと考えている。
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