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研究成果の概要（和文）： 

本研究課題では,コンピュータの人工知能の判断力が,高度に訓練された人間の判断力に匹敵し
うる分野を対象に,コンピュータプログラムを用いて人間の判断を支援する手法を研究を行な
った. 具体的には, 囲碁や将棋において，コンピュータプログラムが MinMax 探索を行なって
得た評価値やモンテカルロ木探索をもちいて得た勝率として提示した判断と，人間の熟達者の
判断との差について研究を行なった. 

研究成果の概要（英文）： 

Researches on decision support systems with search and machine learning techniques were 

conducted.  Computer programs for Go and shogi are mainly used  because they can identify 

and solve problems almost as well as human experts in these domains, by using MinMax search 

with heuristic evaluation function and Monte Carlo tree search methods.  
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１．研究開始当初の背景 

様々な状況で人間が判断を行う場合には次
ページの図のように，(1)現在の状況を認識
し,(2) 起こりうる未来を予想し,(3) 起こり
うる未来を比較検討したうえで (4)どの行動
を行うかを決定するとモデル化できる場合
が多い. そして適切な判断を行うためには,

それらすべてが正確である必要がある.未来
予測の支援と,分析・判断の支援の両方を計算
機で行うことは重要である．しかし研究にあ
たっては，一般の問題では計算機の予測力と 

判断力が人間に遠く及ばないため難しかっ
た．そこで，研究の題材として,計算機の能力
が人間に近づいている将棋・囲碁のような思
考ゲームを題材に用いることが重要と考え
られた.申請者はこれまで,思考ゲームを題材
に,機械学習技術を応用した人工知能の強化
に取り組んできた.その結果,申請者らが作成
したコンピュータ将棋プログラムの強さは
2009 年の時点でプロ棋士の入口のレベルに
到達したと評価されていた. 
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２．研究の目的 

本研究課題では上図の左半分にまとめたよ
うに計算機による分析を行い,未来予測の支
援と,分析・判断の支援の両方を研究すること
を目的とした．本課題で取り扱う思考ゲーム
という題材は，人間の個性が表れるほどの興
味深く複雑な思考の対象でありながら，人工
知能が初めて人間のレベルに達した分野で
ある． 

現時点でも，「こう指したらどう展開するの?」
「この方針はどこが誤りなの?」という質問に
はかなりの高い質で回答することができる．
回答をより発展させて，人間の試行錯誤に応
じた適切なアドバイスを自然言語で行う研
究で得られた知見は，他の分野で広く役に立
つことが期待される。 

 

３．研究の方法 

公開されている棋譜の指手と計算機の判断
の一致不一致を調べて，一致する場合と一致
しない場合の条件を統計的に調査する．特に
致しなかった場合は，未来予測(思考ゲーム
においては探索木)が異なる場合と，状況(思
考ゲームにおいては局面)の好ましさの判断
が異なる場合が想定される．そのどちらのケ
ースであるかを，コンピュータ自身が認識す
るための技術を開発する． 
またより有力な可能性を利用者に提示する
ためには、可能性を列挙するために探索木を
展開する部分において計算効率を高めるこ
とが望ましい．そのためには，多数の計算機
を協同させた計算機クラスタを活用して，疎
結合並列探索を行うことが計算能力を高め
ることが重要である．一方で，計算効率のみ
を追求した疎結合並列探索の手法は複雑に
なりがちで，本研究課題で必要な判断支援の
ための情報を取り出しにくいという問題点

が存在する．そこで，本研究課題では情報の
取り出しやすさと，計算効率の双方を重視し
た手法を検討した． 
 
４．研究成果 
計算機の判断の一致不一致の調査とその原
因の解明に取り組み,人間の重視する判断基
準と計算機のモデル(MinMax 探索における評
価値やモンテカルロ木探索の判断する勝率)
との差をどのように扱うべきかについて知
見を得た.また，計算機の判断を機械学習に
より作っている場合に，学習対象であるデー
タの質が，最終的な判断の差に与える影響に
ついても知見を得ている． 
MinMax 探索を疎結合並列環境で実行する際
に，1 ノードあたりの独立性を高く保った手
法を開発/発展させ，約 700 台の有効活用に
成功した．この手法では一つのノードが一つ
の局面を担当するため，一台一台の思考を可
視化することで探索木を把握する手法も作
成した．モンテカルロ木探索を疎結合並列環
境で実行する際には，TDS と呼ばれる，ハッ
シュを用いた分担が効果的であることが分
かっている．TDS では，一つのノードが複数
の局面を担当するため一対一の関係は崩れ
るが，どの局面をどのノードが担当するかは
固定のため，同様の手法で可視化できると考
えられる． 
これまでの成果の一部は,実際に試行中の将
棋のリアルタイム解説システムに活用され
ており,実用性のさらなる向上が次の課題と
なる.ソフトウェアとしての成果は,引き続
きオープンソースライブラリとして公開中
であり,今後とも拡充予定である.研究期間
が終了した後のことであるが,2013 年 4 月に
行われた将棋のプロ棋士とコンピュータ将
棋プログラムの対局で，本研究成果の一部を
利用したコンピュータ将棋プログラムの思
考の可視化を試みて好評を得ている． 
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