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ゲームを対象とした情報処理に関する研究はゲーム情報学と呼ばれている．ゲーム情報学では長らく，「人

間のトッププレイヤに勝つ」という目標が掲げられてきたが，将棋や囲碁，チェスといった完全情報ゲーム

ではこの目標は既に達成された．しかし，人間を楽しませるという点から見ると，残された課題は多い． 

人間らしい将棋 AI を実現するにあたって，将棋 AI を構成する要素について着目すると，「価値関数（局面

から勝率を予測する）」と「方策関数（局面から着手確率を予測する）」，「探索手法（先読みを行い，価値関

数・方策関数の評価を精緻化する）」という構成例が挙げられる．本論文では，探索手法の構成要素となって

いる価値関数と方策関数の人間らしさを向上させる手法について提案し，実際に人間らしさを向上できてい

るかについて評価を行った． 

人間らしい価値関数について述べる．最近ではプロ棋士の対局で局面の評価値が示されることも多いが，

人間プレイヤの実感または実際と乖離した評価値が示されることもある．本論文では，局面から勝率を予測

する教師あり学習を行う際に，棋力情報も入力に含めることで，より人間らしい局面評価を目指した．また，

推定した勝率が実際の勝率に近いかを確かめるため，指し継ぎによる評価を行った．指し継ぎには，形勢判

断に人間的な項目を採用している技巧 2 を用いた．探索の深さを制限した弱い将棋 AI による指し継ぎの勝

敗は，我々のモデルの予測勝率のほうが，強い将棋 AI の予測勝率よりも近かった．例えば，指し継ぎ結果が

先手勝率 0.35 の局面では，強い将棋 AI が勝率 0.89 と予測するところを提案したモデルは勝率 0.23 と予測し

た．また，同一局面で入力する棋力を変えた場合に，予測勝率が大きく異なる局面をサンプリングして，局

面の解釈を行った．その結果，このサンプリング方法で抽出したそれぞれの局面は，たしかに逆転が起こり

やすい局面であろうことを確認できた． 

人間らしい方策関数について述べる．強いゲーム AI が調整なしで人間と対局すると棋力が高すぎるため，

ランダムな行動をとらせたり探索を浅くしたりといった単純な方法で弱体化させることがある．これらのゲ

ーム AI の行動は，ときに人間にとって奇妙であったり，理解しがたいものであったりする．これは，単に対

局して人間に勝利したり，互角の勝負をしたりすることだけが目的であれば問題ないが，人間を楽しませる

ことを目的とする場合に問題になる．なぜなら，人間プレイヤはゲーム AI の手が不自然である，もしくは理

解できないと感じると，対局を楽しむのは難くなるためである． 

この問題を解決するため，チェスや囲碁で人間の着手予測に有効な手法として知られている深層教師あり

学習モデル[1]と，強いゲーム AI を作る手法として知られている AlphaZero[2]系の強化学習モデルについて，

各モデルが将棋の着手予測についても有効か調査を行った．その結果，1 モデルにつき約 13 万棋譜を使用し

た深層教師あり学習は人間の手を 50%程度予測でき，将棋においても有効な手法であることを示した．強化

学習に基づく AlphaZero 系の将棋 AI である DLshogi は，棋力が高いプレイヤの手をより正確に予測できるこ

とを示した．これらの 2 つのモデルはそれぞれ強みがあるため組み合わせることが有望だと考えたが，異な

る視点からも分析を行うことで，モデルについて理解をより深められると考えた． 

そこで，深層教師あり学習モデルについて，尤度（モデルによって予測される人間の手の確率）に着目し

て分析を行った．そこから，低棋力プレイヤのデータでは予測確率が 0.01 以下の人間の手は 5%ほど存在す

るなど，モデルが予測できていない人間の手が少なからず存在することを示した．このようなことが起きる

理由を調べるため，モデルが予測しづらい局面について考察・分類を行った．分類については，「モデルが探

索しないことによるミス」，「人間の探索に関するミス」，「操作ミス」，「様々な手が有望な局面」，「敗勢の局

面」という 5 つに分け，各分類ごとに尤度を高める手法について提案を行った． 

また，人間らしい方策関数については，教師データの数が限られている場合に，複数の方策を組み合わせ

ることで，一致率・尤度の向上を目指す 2 つの手法を提案した．一つは，Classifier モデルという，異なる状

況に応じて適切な方策関数を選択する「分類器」を用いるものであり，もう一つは，Blend モデルという，複



 

 

数の方策関数の確率を「混合」するものである．実験の結果，Classifier モデルでは一致率については低棋力

プレイヤのデータでは 1.3 ポイント，高棋力プレイヤのデータでは 2.0 ポイント向上したが，尤度については

向上しないことが分かった．Blendモデルでは，一致率については低棋力プレイヤのデータでは 2.9ポイント，

高棋力プレイヤのデータでは 3.7 ポイント向上した．また，尤度についても低棋力プレイヤデータでは 0.200

から 0.224，高棋力プレイヤのデータでは 0.201 から 0.224 に改善した．このように，Classifier モデルも Blend

モデルも一致率を向上させることに成功したが，Blend モデルのほうが一致率の向上幅が大きいうえ，尤度の

向上にも成功したため，より優れた手法と言える． 

本研究の結果をまとめると，人間らしい価値関数については，逆転が起こりやすい局面について自動的に

抽出することに成功した．このモデルを，逆転のしやすさについて自身で判断することが難しいプレイヤに

利用してもらうことで，上達を支援できるかもしれない．人間らしい方策関数については，強みが異なる深

層教師あり学習モデルと強化学習モデルを組み合わせることで，一致率・尤度を改善することに成功した．

このモデルをアマチュアの対局の観戦に利用することで，実際に指されやすい手について観戦者が把握し，

臨場感を味わうことができるかもしれない．  
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