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１． 研究計画の概要 

 
(1) 詰み探索, 必死探索など AND/OR 木探
索性能の向上と寄せ合い探索の開発 

証明数を使う df-pn では GHI 問題は解決
されたが依然２重カウント問題が深刻な問
題として残っており, その対策が難問になる
ほど重要になる. 証明数と経路分枝数の概念
における AND ノードでの計算法を見直し, 
岡部と共同で”証明分枝数”探索と名付ける
新たな方法の開発を行う. これが完成すれば
詰め将棋や必至探索の大幅な性能向上が期
待できる. また, この方法でオセロの読み切
りに挑戦をする. 
次に AND/OR 木探索の枠組みで寄せ合い探
索の開発を行う. 証明分枝数探索をベースに
実装し, 二手すき以上の難しい局面でも実用
的な時間内で結論を出せるアルゴリズムの
完成を目指す. 
(2) 通常探索と AND/OR 木探索の効率的な
融合 
通常探索と詰み探索, 必至探索, 寄せ合い

探索の効率的な融合を目指し,通常探索内部
からの効率的な呼び出しアルゴリズムを考
案する. まずは実現確率探索[3] の枠組みで, 
AND/OR 木探索に与える探索ノード数制限
を残り確率に比例させる方法で実装を行 
う. 詰み探索に関してはすでにこの方法で成
果を得ているので, さらに正確な分析を行い
精度を上げるとともに必至探索と寄せ合い
探索もこの方法で呼び出しの実装を進める. 
だが, 本来詰みを読むべきノード数は局面の
特徴による差が大きいと思われるので, 最適
制御理論などの方法でヒューリスティック
関数の学習を行いその結果に応じて探索量
をコントロールする仕組みを考案し実装す

る. 
 
２． 研究の進捗状況 
詰み探索の研究では Weak proof number 
search (WPNS)を考案するとともにその基礎
と な る  proof branching number search 
(PBNS) の研究を行い，現在は主に WBNS を通
常探索で使う研究を中心に将棋終盤アルゴ
リズムの開発をしており，特定の問題セット
で難しい寄せを読み切り高い正解率を得る
ことに成功したが，自己対戦および他プログ
ラムとの対戦実験で有意に高い勝率を得る
ことを目標に研究を続けている. 
将棋を題材にした熟達化の認知科学的研

究も行った.将棋を題材にした研究では高い
装置が必要でマンパワーを必要としたが,将
棋の手筋に焦点を当て, 簡単に手に入る棋
譜集から手筋を抽出し,熟達度による認知科
学的差異を示し,熟達化の特徴を発見した. 
あから 2010 プロジェクトでは，プロ棋士

と対戦するための序盤戦略の考案を行い，コ
ンピュータ将棋の対プロ棋士戦初勝利に貢
献した． 
また，近年主に囲碁で流行しているモンテ

カルロ木探索を将棋終盤探索に応用するた
め，特に UCT の研究を囲碁とオセロを題材に
行った．まず囲碁を題材に UCT 木の成長を決
める node expansion について研究を行い，
効率的な node expansion 手法を三種類提案
した．次に将棋で得られた勾配法を用いる機
械学習の知見（Bonanza Method）を元に，囲
碁で従来手法より精度の高い評価関数を計
算することに成功した．また，オセロを題材
に局面評価関数を使って UCT探索をコントロ
ールし性能を上げる手法 UCT+を提案，オセロ
で高い性能を示すことに成功した． 
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３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 
（理由） 
 将棋終盤アルゴリズムに注目した研究を
行い，Weak proof number search の考案な
どの成果を上げることができた．女流プロと
の対戦では序盤戦略を考案し歴史的なコン
ピュータ将棋の対プロ初勝利に貢献した．ま
た，囲碁で流行しているモンテカルロ木探索
を将棋終盤に応用する道を探るため，予定に
なかった UCT の研究も行い，すでに囲碁や
オセロを題材とした研究で成果を上げてい
る． 
 
４．今後の研究の推進方策 
従来予定していた AND/OR 木探索を中心とす
る寄せ合い探索の研究と合わせて，モンテカ
ルロ木探索の将棋終盤への応用にもチャレ
ンジし，局面に応じた強い将棋終盤アルゴリ
ズムの完成を目指す． 
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