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1. はじめに 

コンピュータ将棋において，複数の異なる将棋プログ

ラムを搭載したコンピュータ（以下，プレーヤとする）

を用いて採用手を決定する合議アルゴリズムが研究され

ている[1]．また，各プレーヤに適切な重み付けの値（以

下，ボーティングウェイトとする）を与えることにより，

単純な多数決によって採用手が一手に定まらない場合で

も，より最善手に近い候補手を選択するアルゴリズム[2]

が提案されている．本稿では，直近の合議決定履歴を考

慮してボーティングウェイトを設定する方式を提案する．

これにより，試合展開に柔軟に対応した合議を実現する．  

2. 関連研究 

當間らによる採用実績を用いた合議アルゴリズム[2]で

は，単純多数決の結果，対局中により多く候補手が採用

されたプレーヤほど，より正確に局面を評価できている

と考え，ボーティングウェイトの値を大きく設定する．  

将棋では，序盤，中盤および終盤の各段階では指し手

の戦略が異なる．例えば，序盤や中盤では相手の強い駒

を取ることは有効であるが，終盤では，それよりも相手

の王を寄せる手の方が有効である場合が多い．當間らの

アルゴリズムは，各プレーヤが提示した候補手の採用実

績を対局開始時からすべて記録し，採用手の決定に利用

する．しかし，この手法では，終盤になっても，序盤の

ときの採用実績がボーティングウェイトに影響を与えて

しまう．そのため，仮に終盤の評価に特化しているプレ

ーヤが存在したとしても，序盤での採用実績の影響で，

終盤にそのプレーヤの候補手を軽視してしまう可能性が

ある．そこで，提案方式では，直近の採用実績のみを用

いて採用手を決定する． 

3. 直近の決定履歴を用いた合議アルゴリズム 

3.1 概要 

提案方式では，一定以上過去の合議における決定履歴

が悪影響を与えないよう，各プレーヤの候補手が採用さ

れた回数を一定の期間のみ記録する．ここで，記録する

直近の決定履歴の数を履歴参照回数と呼ぶことにする．

履歴参照回数を大きくするほど，多くの履歴を用いて採

用手を決定できる反面，中盤以降で戦略決定を誤る可能

性が高くなる．また，履歴参照回数を小さくすれば，ボ

ーティングウェイトを設定するための情報が不足し，適

切な候補手を選択できなくなる．  

3.2 採用手の決定方法 

3種類の決議方式を組み合わせて採用手を決定する． 

決議方式 A（単純多数決方式） 

最も多くのプレーヤに支持された候補手を採用手

とする．単純多数決によって，対局中により多く

候補手が採用されたプレーヤほど局面を正確に評

価していると考える．この方式で採用手が決定し

た場合，各プレーヤのボーティングウェイトを更

新する．  

決議方式 B（ボーティングウェイトによる決定方式） 

それぞれの候補手を支持したプレーヤのボーティ

ングウェイトの合計が，最大となる候補手を採用

手とする． 

決議方式 C（ランダム決定方式） 

単純多数決によって採用手が決定できず，かつボ

ーティングウェイトを用いても採用手が一手に絞

れない場合は，各候補手の間には優劣の差が無い．

この場合，プレーヤをランダムに選択し，そのプ

レーヤが支持した候補手を採用手とする． 

決議方式 B と決議方式 C においては，多数決によって

採用手が決定されたわけではない．よって，その局面の

みでは各プレーヤの間に優劣をつけることができないの

で，ボーティングウェイトは更新しない． 

図 1に本方式における合議アルゴリズムの流れを示す． 

図中の VWはボーティングウェイトの略である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 : 提案方式の合議フロー 
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本方式では，まず決議方式 A による合議を行う．ただ

し，単純多数決で採用手を決定できても，全プレーヤの

過半数の支持がない場合は，決議方式 B によって採用手

を決定する．これは，決議方式 A によって決定した手が

過半数の票を集められなかった場合，他の候補手との差

がほとんど無いので，過去の決定履歴を参照するために

ボーティングウェイトを使うためである． 

3.3 ボーティングウェイトの更新方法 

履歴参照回数を n回とすると，直近 n回の合議における

決定履歴を，プレーヤごとに合議サーバ上のリングバッ

ファに記録する．決議方式 A において採用手が決定した

とき，候補手が採用されたプレーヤのリングバッファに

は 1を，採用されなかったプレーヤには 0を記録する．決

議方式 B および決議方式 C ではリングバッファの値を更

新しない．ある局面でのプレーヤのボーティングウェイ

トの値は，リングバッファ内の 1の個数の和である． 

4. 評価 

4.1 評価条件 

将棋プログラム Bonanza[3]による乱数合議[4]を用いる． 

Bonanza の評価関数に乱数を作用させたクローンプログ

ラムを生成し，擬似的に複数の将棋プログラムとして動

作させる．図 2 に示すように，5 台の Bonanza クローンプ

レーヤ 1, 2, 3, 4, 5 を合議サーバに接続し，オリジナルの

Bonanzaを搭載したノードと対局させる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 : 評価システムの構成 

 

実験では，ハードウェア構成がすべて同じコンピュー

タを用意した．将棋プログラム同士の対局には，ネット

ワーク対局用サーバである shogi-server[5]を使用した．乱

数合議を行う上で，Bonanza クローンに与える乱数の標準

偏差は 15とした． 

将棋において，1 局の平均終了手数は 110 手から 120 手

であるとされる．すると，合議側に手番が回ってくるの

は，1 局につき平均 50 回から 60 回程度となる．このうち，

対局開始から数十回程度までは，定跡データベースを用

いて採用手を決定することが多いため，ほとんどゲーム

木探索はしない．n = 100 としたとき，終局時でもリング

バッファには常に空きが存在していたので，これを履歴

参照回数を無制限としたときのデータとして取り扱う． 

4.2 実験結果と考察 

実験では，履歴参照回数 n の値を変化させながら，100

局ずつ対局を行った．このときの合議側の勝率を図 3に示

す．横軸が履歴参照回数 n，縦軸が n = 100 のときの勝率

を 1としたときの勝率の比である． 

図 3 : 履歴参照回数を変化させた場合の勝率の比 

 

図 3より，nの値が 15から 20までの区間で，履歴参照

回数を無制限にしたときの勝率と比べて最大で約 10.6%高

くなった．nの値が 15より小さいときの勝率は n = 100の

ときよりも下回った（n = 11のときを除く）．これは，履

歴が不足することにより，適切なボーティングウェイト

を設定するための情報が不足したことが原因であると考

える．また，n の値を 20 よりも大きくすると，実験結果

より，n = 100のときにほぼ近い値を取っていく．nの値を

適切に設定することで，勝率の向上が期待できることが

分かった． 

5. むすび 

本稿では，過去の決定履歴を用いた合議アルゴリズム

において，試合展開に柔軟に対応するために，直近の決

定履歴のみを参照する方式を提案した．また，実験によ

り，参照する決定履歴の最適な数を求めた．この結果，

対局開始時からの決定履歴をすべて用いるよりも高い勝

率を得ることができた． 

今後，対局数を増やして実験データの信頼性をさらに

高めていくことが課題である． 
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