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AlphaZero

2017年最強のelmoに91％勝つ

相掛かりや角換わりが好きな居飛車党

AobaZero

AlphaZeroの追試。ほぼ同じ棋風を確認

AlphaZeroより150 ELO弱いぐらい

Aoba駒落ち

平手でなく駒落ちだと？ これが今回のテーマ

ルールだけ教えて機械はどんな将棋
を指すのか？



強い方が自陣の駒を取り
除いて対局

右は2枚落ちの例

上手から指し始める

奨励会では香落ちのみ、
指されている

駒落ちとは？

下手（したて）

上手（うわて）



平手では 「先手」「後手」

駒落ちでは「下手」「上手」

盤面の下を「先手」または「下手」とする

上手、または後手

下手、または先手



平手でなく駒落ちを学習

香落ち、角落ち、飛落ち、2枚落ち、4枚落ち、
6枚落ち、平手、の７種類を同時に学習

強さの違うプレイヤー同士の自己対戦

すべての手合いで、勝率が5割になるように調整

ＡｌｐｈａＺｅｒｏとの違い



AobaZero同士で6枚落ちだと歩を無意味に捨
てる手を指す

下手の勝率が最初から99%で歩を取る手も
取らない手も同じ勝率に

上手も同じ

勝率が高すぎる、低すぎる場合はMCTSは2つ
の手を区別できない

このまま学習させると失敗する可能性が高い

なぜ強さを調整？



強さの調整・・・シミュレーション回数で

1手1シミュレーションは1手800シミュレーションより1829弱い



AlphaZeroで30手目までの着手をばらけさせる手法

1手1シミュレーションで
1829弱い、と互角なの
は温度では692弱い、と
き。自己対戦の弊害。
温度での調整の方が
レートの変化幅が実際
は大きい。温度を使う

強さの調整・・・上位４～１５手ぐらい
の候補の選択回数から温度で



最後に調整してから8000局の勝率が0.53 
（＋20 ELO)なら半分の10 ELO弱くする

香落ちの棋譜だけで8000局

他の手合いも同様

1000局の勝率が0.60以上（0.40以下）でも

2000局で勝率が0.58以上

4000局で勝率が0.54以上

弱くするのは下手（先手）のみ

強さの調整の仕方





ハンデレーティングの推移

香落ちは上手が振飛車を見つけて
ハンデが下がった



棋力が低いと駒落ちのハンデを有効に活用できない



５０万棋譜ごとの下手（先手）勝率

すべての手合いで勝率5割に
調整できている



Ａｏｂａ駒落ち（１手８００シミュレーショ
ン）が上手で互角になるレート

水匠4改は駒落ち下手
が強くない。
2200とすると6枚落ち
でアマ3段と互角？



思考時間を１０倍にしたときの上手
の棋力の伸び

下手はAoba駒落ち。既存ソフ
トは駒落ち上手で時間をかけ
てもあまり強くならない。



下手の思考時間4倍での棋力の伸び

下手での棋力の伸びは大差ない。論文の「まとめ」の「角落ち以上の
上手、下手で既存のソフトよりスケールがよい」は上手のみの間違い。

Aoba駒落ちが上手（1手800シミュレーション）の場合



囲碁のLeelaZeroやチェスのLCZeroと同様

オープンソースで公開

AobaZeroを改造。BonanzaやLeelaZeroも利用

「Aoba駒落ち」で検索するとサイトがあります

世界中から計算資源を募集

棋譜収集サーバ学習部 GPU付きパソコン

GPU付きパソコン

GPU付きパソコン

棋譜

重み、ハンデ情報

7種類の手合いをランダム
で選んで棋譜生成



棋譜生成にはＣｏｌａｂ Ｐｒｏを１８個利用

Colab Pro（月1,072円)を使えば7万円で1000万棋譜を
作れる。AlphaZeroの実験は比較的廉価で実現可能。

P100がよく
割り当て



３０手目で重複なしの（ユーニクな）
局面の割合

2枚落ちや角落ちは序盤の変化が広く、
香落ちや平手は狭い？
香落ちは上手は振飛車限定で、平手は
相掛かりか角換わりしか互角に戦えな
い？



棋譜紹介 平手から６枚落ち
平手 香落ち 角落ち 飛落ち

2枚落ち 4枚落ち 6枚落ち

1180万棋譜時点

http://www.yss-aya.com/komaochi/no_noise/sample9.html



平手 ... 相掛かりや角換わり

AobaZeroより100点弱い

香落ち ... 相振り。上手も下手も三間飛車

角落ち ... 下手が陽動三間飛車

飛落ち ... 下手は角交換を狙ってから右四間

2枚落 ... 銀多伝に似た形に囲って攻める

4枚落 ... 下手は囲わない。9筋を狙う

6枚落 ... 下手は囲わない。1筋を棒銀

手合いごとの特徴



4枚、6枚落ちでは下手は王を囲わない。勝率
を5割でなく、7割とかに調整すると変わる？

調節しないとほんとに失敗する？

「駒を取り返さない」など、不自然な弱くさせ方。
自然な弱さだとどうなるか？

疑問点など



強さの異なるプレイヤーの自己対戦による強
化学習が機能した

7種類の手合いを同時に学習できた

7種類の初期局面の評価勝率はすべて50%

香落ちで上手は振飛車が有効なのを再発見
できた

駒落ちの新定跡？をいくつか発見した

5か月で1200万棋譜を作成

まとめ



以下は補足資料



2枚落ちでは長時間だと
Aoba駒落ちは伸びない。
実時間なら水匠Uの方
が強い

RTX 3090（Aoba駒落ち）、16コア（水匠）で1手8秒(1手100000k)



カルバックライブラー情報量

シミレーション回数を800回固定でなく可変

100回ごとの訪問回数の分布が似てるなら停止

+26 Eloと微妙な効果

最終的な勝敗でなく、探索勝率と最終的な勝
敗の平均、で学習

+20 Eloとこれも微妙

30手までの温度を1.0から1.3に

-12 Eloと効果なし

効果が微妙な学習の手法



27点法を採用

上手の落とした駒は上手の点数、として計算

上手は27点で勝ち、下手は28点で勝ち

駒落ちの27点法は未定義と思われる。

奨励会では24点法（香落ち上手は23点で引分）

6枚落ちだと上手の勝ちの8割は入玉宣言勝ち
になるので持将棋ルールの影響は大きい

水匠4改やBonanza相手で

持将棋の扱い



すべて400局

学習で出現した16手目までの局面が同一な
棋譜を多い順に800個選ぶ

16手目の駒配置は8か所以上異なるように

平手では相掛かりや角換わりの類似形ばかりで
人間が指した棋譜から作った定跡の方がよい

4枚、6枚では下手が居玉で仕掛ける変化が多い。
Kristallweizen同士で作ると王を囲う棋譜が多い

800棋譜から400棋譜をランダムに選ぶ

対戦条件



 ６局面分(現在＋５手前まで）

盤面の配置と持駒の数

同一局面になった回数

王手か

駒の利きの数

駒が動ける場所

手数

手合い（7種類）

下手（先手）か

ニューラルネットワークの入力

この２つで駒落ちの上手、
下手を識別している

将棋の盤面を「画像」
として認識させている。
画像の大きさは９ｘ９

常に下側が次の手番
（1手ごとに反転）

赤字はAlphaZeroに
はない独自の特徴



次の指し手（2187通り）

dlshogiと同じ。

あるマス目にどの方向から駒が移動するか

(9x9 x 27)=2187通り

AlphaZeroは11259通り(9x9 x139)

勝率（1通り）

ニューラルネットワークの出力



ResNet

20ブロック

3x3のフィルターが256個

パラメータの数は2340万個

基本はAlphaZeroと同じ

ニューラルネットワークの構造


