
Japan Society for Simulation Technology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Simulation 　Teohnology

52

《論　文》 凾

詰め将棋の 「中合 い問題」 に お け る有効合い 処理 を

　　　　　　　　　　　　用い た合い駒処理 †

北 村 陽 二
＊ ・半 田 志 郎

＊ ＊ ・大 下 員二 郎
＊ ＊

　ABSTRACT 　Thi菖 paper　deschbes　an 　e伍cient 　seardh　teChnique 　using 　an 　imaginary　piecc　wh 三ch 　we 　can
‘‘
supergo −

ma
，，

to　solve
‘‘
chuuai 　pmblems

，，iガ ‘
tume 　shogi

，，
pmblems ，　In　a　mudaai 　algorithm 　which 　is　well   own 　as 　the　method

to 　Clecrease　the　seaJT ⊃h　procedures　foポ
‘
頴goma ，

”
we 　need 　to　Check　what 　kind　of　pieces　are 　effective ．　Then 　we 　propose　a

“

yukoai 　algorithm”

using 　the　supergoma 　wh 重ch 　is　substituted 　for　any 　piecc　of 　7　kinds　in　the　search 　procedure．　We

con 丘rm 　the　effectiveness 　of 　the　al〔画 thm 　by　simulations ．

1． は じ め に

　古来よ り，日本 で は 花札，すご ろ く， 囲碁， 将棋と

い っ た 数多 くの ゲ ーム が あ り，こ れを楽 しむ 風土 があ

る．な か で も将棋は 囲碁 と並ん で 国民的な支持を受け

て い る ゲ ーム で あ り，そ の 楽 しみ 方 は 対戦 して 勝敗を

争 うだ けで な く， 詰 め 将棋 や 次の
一

手 とい っ た一
人で

遊ぶ もの ま で幅広 い ．対戦用の 将棋 ソ フ ト も多数作 ら

れ て い るが ， 指 し手 の 価値を決め る こ とが難しく， 探

索の 際の 場合 の 数 が 深 さ に 対 して 幾何級数的 に増大す

るた め ，い まだ チ ェ ス に 見 られ る よ うな強力なア ル ゴ

リズ ム は 実現 され て い な い 1）．将棋に お い て は ，相手

を 詰 ま す とい う作業が不 可欠 で あ るが ， こ の 詰 め 将棋

に 限定 して も，い まだ完全 で か つ 効率の 良い ア ル ゴ リ

ズ ム は 得られ て い ない ．

　 こ れ ま で の と こ ろ，詰め 将棋プ ロ グ ラ ム は 20年以上

の 歴 史が あ り， 今 で は 17手以下 の もの な らほ ぼ人 間 と

同 レ ベ ル の 能力を持つ もの や ，な か bこ は 873 手 の 詰 め

将棋 を 解 くブ 卩 グ ラ ム も 出現 し て い る
且ト の ．しか しな

が ら，これ ま で の ブ 卩 グ ラ ム で 解 か れた詰め将棋に

は ，「中合 い 問題 」 がほ と ん ど含 ま れ て お らず，そ れ

ゆえ 完 全 とは い い 難 い
5｝・6）．と りわ げ対戦将棋 で は，

単なる中合 い だけで な く，い わゆ る移動中合い に よ り

Yukoai　algorith皿 　with 　
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sttpergema
”
　in　

didhe
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problerns
”
　of 　tume 　shogi ．　by ｝軍 K’励 踞 rβ （NTT 　Data 　Corpo−

ration ），Shiro　Handa　and 　Shi理jire　Oshita（Faculty　of　Enginecr一
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王 手が生じた り， 中合 い が連続的に 出て くる場合 も考

え られ るが，こ れ らは未解決の ま ま残 され て い る の が

実情で ある．

　「中合 い 問題」に お け る 問題点の 1つ は，中合い し

た駒が 「無駄合い 」か 「有効合い 」か を少な い 探索数

で 判定する こ とで あ る．もと よ り全探索を行 え ば必ず

解に 到達す る こ とが で きる が ， こ れ が 好 ま しい 方法 で

な い こ とは 明 らか で ，そ の た め 様々 の 試み が な され て

い る．そ の 代表的なもの として ， 飛車と角の 能力を持

つ 「女王駒」 やすべ て の駒の能力を持つ が攻 め 手側に

捕獲されて も役 に 立 た な い 「兎駒 」 な どが あ る加 ）．

実際，こ れ らの 仮想駒を 「中合い 問題」 に 適用 して み

る と， ほ とん どの 場合 ， こ れで 解決す る，しか しなが

ら，こ れ ま で発表され て い る 「中合 い 問題」 は数が少

な い だ け で な く，そ の 内容 は 平易 な も の が 大 半 で あ

り，それゆえ ， こ れらの 仮想駒で総じて解決 した とは

い え な い ．例 え ぽ，こ れ らの 仮想駒は 「こ の 駒を使っ

て 詰 む な ら無駄合い で ある 」 とい う こ とを調 べ る こ と

の み に 使わ れ て い る，した が っ て 「有効合 い 」 と判断

された ら，7種類の 駒全部に つ い て調べ る必要がある

の で ，探 索数 の 削減 に は な らな い ．更 に ，こ れ らの 仮

想駒 は 1 つ の 合い 駒で あ りな が ら異 な る 2 つ 以上 の 駒

の 能力を使 っ て 詰 み を防 ぐ可能性があ り，そ の とき

は，本当は詰 み で あ っ て も不 詰み と誤 っ て 判断す る 可

能性が ある．

　本稿 で は，こ れ ら仮想駒を よ り完全 に した 「ス
ーパ

ー駒」 を提案す る．ス
ーパ ー

駒は ，合 い 駒 と し て 最初

7種類 の 駒全部 の 能力 を持 ち，探索 が 進む に つ れ そ の

能力が限定 されて ゆき，最終的に は 駒 が特定され る．
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本稿は ，こ の ス ーパ ー
駒を使用す る 詰め 将棋探索 の ア

ル ゴ リズ ム を示 し，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ
ン に よ りその 効果

を 明 らか に す る もの で あ る．

2． 「中合 い 問題」 に対す る合い 駒処理

　 図 1に 詰 め 将 棋 の 探 索 木 の 様 子 を 示 す．探 索 木 の 節

点は 探索す る 局面，最 も上 の 根節点は 問題の 局面，節

点か ら出 る枝は 攻 め 手 また は 受げ手に 対応 して い る．

こ こ で ，最 も簡単な例 と して ，全 て の 節点か らA 本

ず つ 枝 が 出 て い る深 さ N の 均 質 な探 索 木 の モ デ ル を

考え る．こ の 探索木の 末端の N 手の局面の数 は AN と

な る．詰 め 将棋は 3 手，5 手，7 手詰め とい うよ うに

2手 ず つ 手 数 が増 え て い くの で ，深 さ （N ＋ 2） の 探

索木で は 末端 の 局面 の 数 は A （N ＋ 2）＝AN ・A2 となる，す

な わ ち，手数hX　2手増す ご とに 探索木の 末端 の 局面 の

数 は A2 倍 に 増 え て い く，こ の よ うに コ ソ ピ ュータ が

詰 め 将棋を解く場合 ，手数す なわ ち探索の 深 さに対 し

て ，探索数が爆発的に 増加す る こ とが大ぎな問題 とな

っ て い る
且）．そ こ で ，詰 め 将棋 の プ ロ グ ラ ム に

一
般的

に 用 い られて い る縦型探索 で は ，詰 め将棋を効率的 に

解 く工 夫 が 数多 くな され て い る 1）〜＋〕．

　詰め 将棋は ，通常の 指し将棋の ル ール 以外に も，以

下 の ル ール が 規定 され て い る．こ こ で ，先手 とは 攻 め

側の こ とを指し，後手 とは 玉 を守 る受け側 の こ とを指

して い る ．

・先 手 は 王 手 の 連続 で 玉 を 詰め る こ と

・
先手は 最短手順 で 詰 め，後手は最長 手 順 を 選ぶ こ と

・
盤上 の 駒 と先手 の 持 ち駒 以 外の 駒を後手の 持ち駒と

　 す る こ と

・後手は 逃げ手順 で 同 手数の 2 つ の 手順 があ る場 合 ，

　先手に 駒を与えない 方を正解とするこ と

・後手は 無駄合い を し な い こ と

　最後の 「後手は 無駄合い を しない こ と」 とい うル ー

ル は ，「中合 い 問題」 と関係 して い る．中合 い とは，

玉 よ り も 1 マ ス 以上 離れ た 位置か ら，先手が 香 車，

角 ， 飛車 ， 馬 ， 竜 の い ずれ か の 駒 で 王手をか けた と

き， 後手がそ の 王 手を 防ぐた め に 持 ち駒を合 い 駒 と し

図 1　詰め将棋 の探索木

ド 1 局面
　 ：指し十

て そ の 中間に 打つ こ とを指す．そ して，中合 い の 合 い

駒 を した とき，こ の 合 い 駒が，単 に 取 られ るだ け で 手

数を延ば す以外に 何の 意味 も持た ない 手を 無駄合い と

い い ，それ意外 で，合 い 駒を打つ こ とに よ り，詰み ま

で の 手数が延 び た り詰み が なくな っ た りす る合い 駒を

有効 合 い とい う．

　図2 は 1　− ff車成 りで 詰む 1 手詰め の 詰め 将棋の 問

題 で ある ．図 2 で は，先手が 1一飛車成 りと王 手をか

けた場合に 「中合い 問題」が生 じる，こ の と き後手は ，

図 2 に × で 示 した 8 一か ら 2 一の 7 ヶ 所 に 後手が 持 っ

て い る歩 ， 香車，桂馬，銀，金，角，飛車の 7種類の

駒 を打つ こ とが で きる，こ の 場合，後手 が 2 一に 合 い

駒 を打 ち それ を先手が 取 り，更に 後手が 3 一に 合い 駒

を打つ とい うよ うに ，玉 に 遠い 位置か ら順 に 合 い 駒費

打 つ こ ともで きる ．そ れ らの 組み 合わ せ 1つ ずつ に つ

い て 無駄合い か 有効合い か 判 定 して い く と，調ぺ る べ

き場合 の 数は 幾何級数的に 増加 す る．更に 詰 め 手数を

考慮 しない 探索で は 正解を探索 で きな い とい う問題 も

起こ る，

　こ の よ うに 全て の 合い 駒 の 組 み 合わせ を 1つ ずつ 調
べ る探索で，実際に パ ソ コ ソ で 図 2 の 問題 を解 い た 場

合 ， 綾手の 8一か ら 2一まで の 合 い 駒は すべ て 無駄合

い と判定す る の に は 615秒もの 時間が か か っ て しま う．

（た だ し，パ ソ コ ソ は NEC 　PC −9821Xa 　PentiumlOO
MHz を 用 い ，1 秒 間 に お よ そ 4000 の 局面 を 探 索 す る

こ とが で きる）また，図 2 の 問題で は 探索の 深 さは 15

手先 まで 調べ る必 要 が ある．

　図 3の 問題 で 先手が 9 三 に 持 ち駒の 飛車を 打ち，つ

い で 1一に 竜 が移動す る場合を考え る と，後手の 9 二

の 合 い 駒 と 8 一か ら 2 一まで の 合い 駒が 無駄合い か ど

うかを判定する必要があ り，これを解い た と こ ろ2095

白

9　　 8　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 2

王 X × × X × XX 竜

團 歩

桂

飛

図2　 中合い 聞題（1）
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持
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九
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図3　 中合い 問題 
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図4　 中合い 問題（3）

持
ち
駒

七

な
し

　
九

秒 （約35分 ）か か っ た．

　ま た，図 3 で先手が 9四 に 飛車を打 っ た場合は ， 更

に 9 三 の 無駄合い の 判定が必要で ある が，後手は 9 三

に 7種類 の 持 ち駒 を お くこ とが で きる の で，こ の 場合

に は ，更 に 7倍 の 時間がか か る．図 4 の 問題で は ， 約

2400日 もか か る こ とに な る．

　 こ の よ うに ，「中合い 問題」 で 全 て の 合 い 駒 の 組 み

合わせ につ い て 調 ぺ る と，莫大 な時間がか か っ て し ま

う．した が っ て ，「中合 い 問題」 を高速 に 解 くた め に

は ， 適切な合 い 駒処理 が 必要とな る．

3．　無駄合い処理

　「中合 い 問題」 の 対策と して は ，詰 め 手数 を 考慮 し

た無駄合 い 処理 が一
般 に 知られて い る．無駄合 い 処理

は 以下 の 無駄合 い 判定 ア ル ゴ リズ ム を 用 い て 行 う
j）．

　「合い 駒以外の 受け手で は N 手 の 詰み があ る と き，

合 い 駒を取 っ て 王 手 を か け ，そ の 取 っ た 駒 を 使わ ず

に，取っ た手を含めずに 数えて ，N 手以下 で詰め ば ，

そ の 合い 駒 は 無駄合 い で あ る．こ こ で ，j＞手 の 詰み を

調ぺ る ときに も， 上述の 無駄合 い 判定を行い ，正確な

詰 め 手数を得な け れ ば な ら な い ．した が っ て ア ル ゴ リ

ズ ム は 再帰的 とな る．」

　探索 して い る合い 駒が無駄合 い で ある 場合，すなわ

ち この 処理 で詰む場合に は，こ の 無駄合い 処理 は有効

で ある とい え る ．しか し，こ の 処理 で 詰 ま な か っ た 場

合は ，そ の 場所 へ の 合い 駒は 有効合 い の 可能性 が あ る

とい うこ とが い える だけで ， 直ちに 有効合 い で あると

判定す る こ とは で きな い ．した が っ て ，無駄合 い 処理

で 詰ま なか っ た 場所 は有効合い の 候補地 と な る．こ の

有効合 い の 候補地 で は，最大 で 7種類ある後手 の 持ち

駒 を実際に 合い 駒 として 置 き，N 手以下で詰むか どう

か を 1 つ ずつ 調 ぺ なけれ ばな らず，こ の よ うな 探索 は

効率的 で は ない ，

4． 有効合い処理

　上 述 の よ うに ， 無駄合 い処理 で 詰 ま な か っ た 場合の

探索は 効率的 で は な い ．その た め ，これまで 「女王駒 」

や 「兎駒」 とい っ た仮想駒 を 用 い て効率化が提案され

て きt　7｝・e）．し か し な が ら，こ れ ら の 仮想駒は 「こ の

駒を使 っ て詰むな ら無駄合 い で あ る」 とい うこ とを調

べ る こ との み に使わ れ ， それゆえ 「有効合 い 」 と判断

され る と，7 種 類 の 駒すべ て に つ い て 調べ る必要 が あ

り，そ の 場合に は探索数の 削減に は ならない ．また ，

これ らの仮想駒で 2 つ の 異な っ た 駒 の 能力を使 っ て 詰

み を 防い で い る 可 能性が あ る．例 え ば，あ る局面 で は

飛車 の 働きを し，別の 局面 で は角 の 働ぎをする とい う

よ うな欠陥 が あ り，そ の 様な場合は 本当は詰むもの が

不詰 と誤 っ て 判断され る こ とに な る，そ こ で 本研究 で

は ，有効合 い の 候補地 に お い て ス ーパ ー駒を用い た有

効合 い 処理を提案す る．

　ス
ーパ ー

駒 とは ，有効合 い の 候補地 に 後手が 合い 駒

を 打つ 場合 に ，7 種類 の 駒 の 代わ りに 置 か れ る 仮想駒

で ある．ス ーパ ー
駒 は 後手が 合い 駒 と して盤 上 に 置 い

た 時点 で は ，初期能力 と して 歩，香 車，桂馬，銀 ，

金，角，飛車 の 7種類 の 駒 の 能力を 併せ 持 っ て お り，

探索 が 進む に つ れ て そ の 能力が限定 され，最終的 に 7

種類 の 駒の どれ か に 固定 され る，本研究 の 有効合い 処

理は，最大 で 7 種類 の 合い 駒 を ス ーパ ー駒で 代表 させ，

7 回 分の 探索を 1 回 もし くは ア回 以下 の探索で 行お う

とす る もの で ある．

　4，1 ス ーパー駒 の能力削除

　 ス
ーパ ー

駒 は 以下の 4 つ の 場合 に お い て その 能力 が
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削除 され る．

  後手が ス ーパ ー駒を動か す場合

  先手が ス
ーパ ー

駒 を動 か す場合

  ス
ーパ ー

駒 の 王 手 が あ り玉 が 逃 げ る 場合

  2 つ 以上 の ス ーパ ー
駒が あ る とき，

が 削除 され た 場合

　 以 上 4 つ の 場合 は ，

どちらか の 能力

　　　　　　　　　 ス ーパ ー
駒 が どの 方向 に 移動 で

き るか     ，ス ーパ ー駒で 王 手 をする ときPC更に 王手

が で きる か ，玉 の 逃げ道を制限 で きる か   ，駒数の 制

限  （例 え ば 飛 車 や角は 3 つ あ りえ な い ）に 対 応 して

お り，能 力 削減が 生 じ る の は ，上 記 以外 に 存在 し な

い ．単 に 取られ るだけで 使わ れない 場合は，無駄合 い

で あ る．

　 そ れ ぞれ の 能力削除の 方法は 異 な り，以下の 例 の よ

うに 能力削除を行 う．

  後手が ス
ーパ ー

駒 を動 か す場合

　図 5 の よ うに，後手盤上の ス ーパ ー
駒 が，観手か ら

み て 右方向に 2 つ 動 い た 場合 ，
ス ーパ ー

駒の 能力か ら

そ の 能力 を 持た な い 駒すな わ ち飛車以外の 全て の 駒 の

能力を削除する．

  先手が ス ーパ ー駒を動か す場合

　図 6 の よ うに ，先手盤上 の ス ーパ ー駒 が，先手か ら

み て左上方向に 1 つ 動い て 王 手 をか けた 場合，ス ーバ

ー駒 の 能力か ら ま ず左上方向に動け な い 駒すな わ ち

銀，金，角以外 の 全 て の 能力を 削除す る．た だ し，図

6 の 場合 は角の 能力は 既 に な くな っ て い る，また こ の

と き，後手陣 の 3 マ ス 以内を動 い た 場合は 成 る こ とが

で き る の で ，能力削除を した 後 ス ーパ ー
駒 の 能力 と し

て 残 っ て い る駒に つ い て 成 っ た 場合 の 利 きも考慮す

る．（後手 の 場合 も同様）

　次に ，動 い た後王手方向 の 利 きを持た な い 駒の 能力

を 削除す る．図 6 の 場合 は 金 と銀が ス ーパ ー
駒 の 能力

と して残 っ て い るが，金 は 王手方向すなわち先手か ら

み て左 の 方向 へ 動 くこ とが で き，また 銀 に つ い て も成

っ た場合 の 利きも考慮す る の で 王 手方向へ の 利 きを 持

っ て い る．した が っ て ，図 6 の 場合 は王手方向の 利き

に よ る ス
ーパ ー

駒 の 能力削除は な い ．

　 また ，ス ーパ ー駒 の 能力削除を し た結果，ス ーパ ー

駒 に 能力が 1つ も残 っ て い な い 場合，先手 は そ の ス
ー

パ ー
駒 に よ る 王 手 は で きな い ．

  ス ーパ ー
駒 の 王 手 が あ り，玉 が 逃げ る場 合

　図 7 に 示 す よ うに ，先手 盤上 の ス ーパ ー駒rc よ る王

手がある 場合，玉 の 逃げ手と して は 図 7 の 1一また は

2 二 へ 玉 が移 動す る手 が 考 え ら れ る．こ の と きス ーバ

ー
駒 は 1− ，2二 の ど ち らに も利 きを持 っ て い る が ，

異 な っ た 駒 の 能力を同時に 使 うこ とは で きな い の で注

意 しな け れ ば な らな い ．

　図 7で は ，ス ーパ ー駒が実際 に は 歩か 香車か 飛車 で

あ る とす る と，玉 は 2 ニ へ は 動 くこ とが で き る．した

fi

256789

S
国

図 6　 ス
ーパ ー
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ーパ ー駒 の 能力削除（3）
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が う て ，ス ーパ ー
駒 の 能力か ら 2 ニ へ の 利きを持 っ て

い る金 と銀 の 能力を削除 し て ，玉 が 2 ニ へ 動 く．ま

た ，ス ーパ ー
駒 が 歩か 金 ま た は 銀で あ る とす る と玉 は

1 一へ は 動 くこ とが で きる，した が っ て ， 1 一へ の 利

きを持 っ て い る 香車と飛車の 能力を削除 して ．玉 が 1

一
へ 動 く．

  ス ーパ ー
駒が 2 つ 以 上 あ り，ど ち らか の 能力が削除

され た場合

　図 8に 示 す よ うに ，ス ーパ ー駒が 2 つ 以 上 あ る場合

は ，後手の 持 ち駒 の 残 りの 駒数を考慮 しなければ なら

な い ．

　図 8 の ス ーパ ー駒 S1，S2 は と もに 初期能力 と し て

7種類 の 駒 の 能力を併 せ 持 っ た能力を持 っ て い る．図

8 の S1 が 先手 か らみ て 左 に 3 マ ス 動 い て 王 手 を か け

た の で S1 の 能力か ら飛車以外の 能力は すぺ て削除さ

れ る ，こ の と ぎ SI に は 飛 車の 能力 しか 残 っ て い な い

の で ，Sl は 飛車 で あ る と決定 された こ とに なる ，ま

た ，後手 の 持 ち駒 に 飛車は 1 つ し か な い た め S2 が 飛

車 に な る こ とは あ り得 な い ，した が っ て S2 の 能力か

ら飛車 の 能力を削除す る．こ の ように ス ーパ ー
駒 が 2

つ 以上あ る場合は 後手 の 持 ち駒 の 残 りの 駒数を考慮 し

て 能力削除を行 う．

　以上 の こ とを実現す る ため ，図 9に 示す よ うに ，ス

ーパ ー駒の あるベ ク トル 方向へ の 移動可能数及び現実

の 駒 との 対応を 示 す 2つ の レ ジス タ を 用 い て い る，同

図は最初す ぺ て の 駒 の 能力を持 っ て い る ス ーパ ー
駒

が，横方向に 2 マ ス 動くこ とに よ っ て，そ れ が飛車に

限定 され る過程を 示 して い る．

　4．2 有効合い処理 の 探索

　 こ の よ うに 能力 を削除 して い くス ーパ ー駒 を用 い た

有効合 い 処理 の 概要 を図10に 示す E

盟

等
向

四

　合い 駒以外 の 受け手 で は，N 手詰み で あ る として 探

索を行 う．また 詰 ま な い 合い 駒 が 1つ み つ か る か，あ

る い は 後手 の 持 ち 駒 の どれを 合い 駒と して 使 っ て も詰

む とわ か っ た 時点 で 有効合い 処理は 終了す る．

　まず，有効合 い の 候補地 で 後手が 合 い 駒 と し て ス
ー

パ ー駒 を 使 い N 手以下 で 詰む か ど うか 探索す る．探

索 の過程 で ，ス ーパ ー駒 は 既に 述べ た よ うな能力削除

を伴 う洗練過程を経 て 最適な合い 駒 に決定され る．ま

た ， 先手は ス ーパ ー
駒 を と っ て もよ く，先手 が ス

ーパ

ー
駒を使 っ て詰 ん だ場合は その ときの ス ーパ ー

駒 の 能

力を記憶 して お く．

　こ の 探索で 詰 み が なか っ た 場合は ，先手 は ス ーパ ー

駒を取 るこ とがで ぎる の で，先手は ス
ーパ ー

駒を使っ

て も玉を詰 め る こ とが で きない こ とがわか る．先手が

ス ーパ ー
駒を取 らなか っ た 場合で も，後手 は ス ーパ ー

駒 の 能力の い ずれ か に よ り詰み を 妨げ る こ とが わ か
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る．したが っ て ，
ス
ーパ ー

駒を 用 い た 探 索で 詰 ま な か

っ た 場 合 は 有効合 い が あった と し て 探 索を 終了 す る．

こ の 場合には ， 最適な場合 7 回の 有効合い の候補地で

の 探索を 1回 で 済 ます こ とが で きる．

　 この 探索で 詰ん だ場合の 探索は ，先手がス ーパ ー駒

を 使 っ た と きと 使わ な か っ た と きとで 処理 が 異な る．

先手が ス ーパ ー
駒 を使わ ず に 詰 ん だ場合 は，観手 は ど

の 駒を合い 駒 と して 用い て も先手 は詰 め る こ とがで き

る の で ，有効 合 い で は な い と し て 探索 を終 了す る，こ

の 場合に も，7 回 の 有効 合 い の 候補地 で の 探索を 1回

で 済ます こ とが で きる ．

　先手がス ーパ ー
駒を 使 っ て 詰 ん だ場 合 は ，後手の 持

ち駒 の どれ を 合い 駒 と して 用 い て も詰む こ とを確か め

る必要が あ る．こ れ は ， 先手 ボ ス
ーパ ー

駒 を動か した

ときに ス ーパ ー駒 の 能力か ら削除 され た駒 を，後手 が

合 い駒 と して 使 っ た場合に 詰み を妨げ る可能性がある

か らで あ る．そ こ で ス ーパ ー
駒を用い た 探索 で先手が

ス ーパ ー
駒を使 っ て 詰 んだ場合は ， 先手が 玉 を詰め る

の に ス ーパ ー
駒 の 能力 と して 使 っ た 駒 以 外 の 駒 を 合 い

駒と して使 っ た場合に ，詰むか どうか探索する，こ の

うち詰み を 防 ぐこ とが で きる 合い 駒が iつ で もあれ ば

有効合い が あ る，な け れ ば有効合い で は な い とい うこ

とに な り探索を 終了 す る．

　有効合い 処理を用い る こ とで，ス ーパ ー
駒を用 い た

探索で詰 まな か っ た場合 と，詰 ん だ 場合 で も先手 が ス

ーパ ー駒 を使わ な か っ た 場 合 は ，最大で 7回分の 探索

を ス ーパ ー駒 に よ る 1 回 の 探索だ け で ， 無駄合い で あ

る か，それ とも有効合い がある の か を判定で き，探索

数 を減 らす こ とが で きる．した が っ て ，有効合い 処理

に よ り詰 め 将棋 の 「中合い 問題」を 効率的に 解 くこ と

が でぎる，

　4，3　有効合 い 処理 を用 い た合 い 駒処理

　以上 の 合い 駒処理 を ま とめ る と図 11の よ うに なる ．

こ れを図 12を例に と っ て説明する．

　玉 か ら王 手をか けて い る飛車 ま で すな わ ち 8 二 か ら

2 二 まで の 合 い 駒 を ひ と ま と め と し て 合 い 駒処 理 を 行

う．まず玉 の 直近 の 8 二 の 位置 の 無駄合 い 処理 を行

う．無駄合 い とな っ た ら次 の 7二 の 合 い 駒を探索す

る．無駄合い と は な らず有効合い の 候補 とな っ た ら 8

二 の 位置で 有効合 い 処 理 を行 う．有効合 い 処 理 で B 二

の 合い 駒 が 有効合 い とわ か っ た ら 8 二 合 い で王 手 は 防

げ る とし探索 を終 了す る．有効合 い で なか っ た ら 7二

の 合 い 駒 を探索す る，

　7二 の 合い 駒を 調べ る場合は 8 二 の 合 い 駒 は 無駄合

い で ある とわ か っ て い るの で ， 8 二 に 更なる合 い 駒を
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一
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して玉 の 直近から王手駒まで探索

　　　　　　　　　　　　　　 N・（無駄合
　　　　 合い 駒が置 けるか

　 　 　 　 　 　 　 e3

　　 　　 　 無駄合 い 処理

ygs
　　　　　　 詰むか

　 　 　 　 　 　 No

　　　　　 有効合い 処理

Yes
　　 　　 　　 詰 むか

　　 　　 　　 　 　　 N。（有 効合 い ）

E閥D
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置 くこ とは しない ．こ の よ うに して 8 二 か ら 2二 ま で

の 合い 駒がい ずれ も無駄合 い で あ るの か ，そ れ と も途

中に 有効合 い が あ る の か を 探 索 す る．

5．　 シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン

　合い 駒の 変化の あ る 「中合い 問題」 を 含ん だ 詰 め 将

棋の 問題に 対 して ， 有効合 い 処理を用 い た合 い 駒処理

と，有効合 い 処理を しない 場合 の合い 駒処理 に つ い て

シ ミ ェ レ ーシ
ョ

ソ を行い ，それ らの 比較を行 っ た ．有

効 合 い 処 理 を用 い た 合 い 駒処 理 は ， まず無駄合い 処理

を行 い 、無駄合 い で は ない と判定 され る有効合い の 候

補地 で 有効合い 処理 を行う．有効合 い 処理 を しない 場
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合は ，有効合 い の 候補地 で は 後手 の 持 ち駒を実際 に 置

い て 探索す る．シ ミ ュ レ ーシ
ョ

ソ 結果を図 13〜15に 示

す．

　無駄合 い 処理 で 合い 駒が 有効合 い の 候補 と判定 され

る局面 が 多 い ほ ど， 有効合 い 処理をす る機会が増えて

探索回数を削減する こ とが で きる，図 13の 問題 で は，

後手 か らみ て 玉 の 左 方向 と前 方 向 の 両方に 合 い 駒 を 打

つ こ とが で きる ．そ の た め ，こ の 問題で は有効合 い 処
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理 を行う機会が増え，有効合い 処理 が探索 の 大部分 を

占め る こ とに な り， 有効合 い 処理を しない 場合 と比ぺ

る と5 倍以上速く解くこ とが で きた ．図 14，図15の 問

題で も探索数を 大幅に 減らす こ とが で きた ．

　詰め将棋は バ ズ ル 的な要素が大ぎい の で ス
ーパ ー駒

の よ うな仮想駒を用い た探索は有効である と考え る．

6．　 む　す　び

　 コ ン ビ ュ 　一’タ が詰 め 将棋を解 く場合，「中合い 問題」

に お い て幾何級数的に 調べ る べ き場合 の 数が 増加す る

こ とが問題と なる ．「中合 い 問題」 の 対策として は 無

駄合い 処理 が よ く知られて い るが，無駄合い 処理を行

っ た 結果，無駄合 い で は ない と判定 され る 場合 に は，

合い 駒 として 最大 で 7 種類あ る後手 の 持ち 駒すべ て に

っ い て探索す る必要 が あ る，

　そ こ で 本稿で は ，無駄合い 処理 の 結果，有効合 い の

候補地 となる位置 で ，ス ーパ ー駒を投入 した有効合 い

処理 を提案した ．ス ーパ ー
駒を 用 い る こ とで ， 能力の

重複 した駒 に つ い て 1 つ ずつ 調 べ る 必 要 が な くな り，

最適な場合 7 回分の 探索を 1回 もし くは 7 回以下で 終

わらせ ，詰 め 将棋を効率的に 解け る よ うに な っ た ．ま

た ，「中合い 問題」 を含む詰 め 将棋 の 問題 に 対 して シ

ミ ＝ レ ーシ
ョ

ン を 行 い ， 有効合い 処理 を 行わ ない 場合

と比較 した 結果 ， 有効合 い 処理をする こ とで 探索数を

減らす こ とがで き， そ の 有効性が 示 され た ．

　しか し，ス
ーパ ー駒を用 い た探索 で 先手 が 捕獲した

ス ーパ ー
駒を使 っ て 詰 ん だ場合は ， ス

ーパ ー
駒 の 探索

だ けで 有効合 い 処理を終了す る こ とは で きず，後手の

持 ち駒 を 実 際 に 合 い 駒 と して 使 っ た 場 合 の 探 索 を しな

ければ な ら な い．この よ うな場合に も，効率的に詰め

将棋を解 くこ となどが 今篌 の 課題と して あげ られ る．
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