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研究成果の概要（和文）：非常に難解な将棋の必至問題を計算機で多数解いたことである。詰将

棋を高速に解くアルゴリズムは近年著しく進歩したが、必至問題を高速に解くアルゴリズムは

未開拓であった。本研究では、難解な必至問題を高速に解くアルゴリズムとして df-pn+を応用

し実装した。実験の結果、難解な必至問題として有名な『来条克由必至名作集』全 81 問のうち

79 問を計算機で解くことに成功した。また多数の別解（余必至）を発見した。 

 

研究成果の概要（英文）：We solved many hard Hisshi Problems by a computer. While an 
algorithm to solve Tsume Shogi has greatly advanced, so far an algorithm to solve Hisshi 
has not advanced so much. We developed an algorithm based on df-pn+ which can solve hard 
Hisshi Problems. Experimental results on “Kitajyo Hisshi Problems” show that we solved 
79 problems out of 81. Besides, we found many different solutions. 
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１．研究開始当初の背景 
 計算機の登場と共にチェスの強いアルゴ
リズムも研究され、今日では人間の正解チャ
ンピオンを破るまでになった。それに対し、
将棋では当時まだ人間のチャンピオンを破
るまでには至っていなかった。その大きな理
由の一つとして、ゲームの終盤戦の探索空間
の広さが挙げられる。将棋では取った相手の
駒を自分の持ち駒として再利用できるルー
ルがあるため、持ち駒の増える終盤戦では特

に探索空間が広くなる。終盤が短調になるチ
ェスとは全く逆の特徴である。そこで詰将棋
プログラム、及びそれを一般化した AND/OR
木探索アルゴリズムが発展してきた。その結
果、現在の詰将棋プログラムはプロ棋士かそ
れ以上の解答能力を持つに至った。現在の将
棋ソフトが強くなった要因の一つとして、こ
の詰将棋プログラムをサブルーチンとして
頻繁に呼び出していることが挙げられる。し
かし詰将棋プログラムがその本領を発揮で
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きる機会は意外と少ない。殆どの場合詰まな
いからである。将棋に「長い詰みより短い必
至」という格言があることからも分かるよう
に、華々しい詰将棋ばかりでなく、必至問題
を含む幅広い終盤戦に強いプログラムを作
成することによって棋力向上が望める。しか
しながら、必至プログラムの研究はあまり活
発ではない。 
 
２．研究の目的 
 主要な目的は、難解な必至問題を計算機で
解くアルゴリズムの開発と実装である。より
具体的には、難解な必至問題として定評のあ
る『来条克由必至名作集』を計算機で解ける
ようなアルゴリズムの開発と実装を目指し
た。 
 
３．研究の方法 
 詰将棋を解くアルゴリズムとして多大な
成果を挙げている df-pnアルゴリズムをベー
スとした探索アルゴリズムを開発した。 
従来、必至探索アルゴリズムの方向性とし

ては、研究が活発な詰将棋プログラムを子プ
ログラムとし、それを親プログラムから頻繁
に呼び出すという、二段構えのプログラム構
造を取ることが多かった。しかしそれではど
うしても処理が重くなり、実用性が低かった。
それに対し我々は、詰将棋を解くアルゴリズ
ムとして多大な成果を挙げている df-pnを下
敷きに、それを発展させる形で必至探索用の
アルゴリズムを実装した。 
 
４．研究成果 
 ここでは２種類の成果について述べる。 
１つ目の成果は、詰将棋を解くアルゴリズ

ムの進歩を陰で支えるヒューリスティック
スについてである。適切なヒューリスティッ
クスは個々の思考ゲーム特有の事情をうま
く吸収し、探索アルゴリズム本来の性能を引
き出す意味で重要な技術である。探索アルゴ
リズムそのものはシンプルなポリシーに基
づいたものが望ましい。他の様々な問題への
適用性の観点からも、骨格は単純明快である
べきである。しかし実際の思考ゲームに適用
する場合、探索アルゴリズムの中に盛り込む
ことが困難な、それぞれのゲームに特有の事
情を、適切なヒューリスティックスの導入に
よって吸収することにより、探索アルゴリズ
ムが本来持つ潜在的なパフォーマンスを引
き出すことができる。そこで、詰将棋を df-pn
アルゴリズムで解く際の効率的なヒューリ
スティックスの組合せについての研究を行
った。その結果、ある３つのヒューリスティ
ックスの組合せによって詰将棋を解く速度
を２０％以上高速化することに成功した。ま
た、証明数の二重カウントを防ぐための DAG
検出を行うことによって７０％以上のパフ

ォーマンス向上の効果があることを突き止
めた。 
２つ目の成果は、難解な必至問題を高速に

解くアルゴリズムとして df-pn+を応用し実
装したことである。特筆すべき工夫は、指し
手の生成順序、局面間の優越関係、証明駒・
反証駒の拡張、無駄合い処理の拡張である。
実験の結果、難解な必至問題として有名な
『来条克由必至名作集（以下、来条必至）』
全 81問のうち 79問を計算機で解くことに成
功した。その結果を表１に掲載する。書店で
容易に入手可能な必至問題は 3手必至、大き
な書店で探しても一桁の手数までの必至問
題である。しかし『来条必至』は最長 37 手
という桁違いに難解な必至問題である。 

 
表１ 来条必至を解かせた結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

これらの必至問題の殆どを１秒以内に解い
ていることは特筆に値する。 
解けなかった 2 問（第 70 番、および第 75

番）は問題図に不備があるものと思われる。
また、余必至探索にて 4つの早必至を含む多
数の余必至を発見した。余必至とは別解のこ
とであり、余必至はないことが望ましい。必
至問題の作者は別解のない問題を作るべく、
その検証に多大な時間を注ぎ込み、作品とし
て発表している。その中で表２に示すように
多数の余必至を発見したことは特筆すべき
ことである。表２のうち多くは軽微な余必至
であるが、専門家により「不完全」と評価さ
れた 10 の作品は厳しい目で評価すると不完
全な作品として扱うべきであることを意味
する。特に第 73 番の作品の 9 手目から生じ

る長手数の余必至のインパクトは大きい。こ
の作品は『来条必至』の中でも作者自身が「本
書中最高の作」と評し、専門家も「５本の指
に入る最高の作品」と評す作品である。その
ような屈指の作品に余必至が発見されたこ
とは特筆に値する。さらにこの余必至の手順
の長さ（問題図からだと 71手）も驚異的で、
計算機でこのような必至手順を発見できる
ようになったことは画期的といえる。 

 
表２ 発見した来条必至の余必至 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 この研究の意義として、これは思考ゲーム
の終盤戦だけに留まる成果ではなく、定理証



 

 

明一般に適用できる。その意味で応用範囲は
非常に広く、今後の研究の可能性を広げられ
た意味で意義深い。 
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