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1．UEC杯コンピュータ囲碁大会

チェスをはじめとするさまざまな二人完全情報確定ゼ
ロ和ゲームの中でも囲碁は，合法手の数が非常に多いば
かりではなく，局面の評価関数を表現することが極めて
困難であったため，従来のゲーム木探索の手法では強い
コンピュータプログラムをつくることができず，21世
紀に入っても長い低迷期を抜けられずにいた．2006年
頃に現れたモンテカルロアプローチが一つの大きなブ
レークスルーをもたらして，それまでの遅れを取り戻す
かの勢いで，コンピュータ囲碁はここ 10年ほど急速な
発展を遂げてきた．

UEC杯コンピュータ囲碁大会は，このモンテカルロ
アプローチが登場した 2007年に第 1回の大会が行われ，
その後，ほぼ毎年開催されている．すなわち，UEC杯
の歴史がそのままモンテカルロアプローチによる進歩と
重なる [伊藤 14]．

2007年から今年の大会までの優勝プログラムと参加
プログラムの推移を表にしたものが表 1である．モン
テカルロアプローチの手法をコンピュータ囲碁界に導入
し，革命をもたらした Rémi Coulom氏の Crazy Stone

が第 1回で優勝し，その後も本大会を牽引している．
2009～ 11年に Crazy Stoneの参加しない期間があっ

たが，その間に現れた Zenが，Crazy Stoneを猛追する
レベルになり，2011年以降は，この 2強の時代となり，
交互に優勝している．Zenは，メインプログラマの尾島
陽児氏と並列分散計算の加藤英樹氏がタッグを組んだ
チーム Deep Zenによるプログラムである．
この 2強を追いかける存在としては，山下宏氏の

Aya，カナダのMartin Müller氏によるMP-Fuego，北
陸先端大学院大学の池田研究室の Nomitan，ネット
棋戦では好成績を収めている韓国の Lim Jeabum氏の
DolBaramなどもあり，2015年のUEC杯は目の離せな
い大会になった．

UEC杯は，2日間の日程で開催される．1日目は全チー
ムによる変形スイス方式で行われる予選で，2日目の決
勝に進出する上位 16チームを決めると同時に，決勝トー
ナメントの山の位置を争う．予選上位になるほど，トー
ナメントでは有利な位置からスタートできる仕組みに
なっている [UEC杯]．

2014年は，2007年に開催して以来はじめて，参加プ
ログラム数が 16チームに落ち込んだが，今年は，22チー
ム（うち 1チームは招待参加）と，参加者数の回復が見
られた．
囲碁は，将棋に比べると明らかにプレーヤ人口が少な

く，大学でも将棋のルールは知っているが，囲碁のルー
ルは知らないという学生が多く，コンピュータ囲碁のプ

UEC杯コンピュータ囲碁大会と電聖戦 2015
The UEC-Cup Computer Go Tournament and the Densei-sen in 2015

伊藤　毅志	 電気通信大学
Takeshi Ito The University of Electro-Communications.
 ito@cs.uec.ac.jp,  http://minerva.cs.uec.ac.jp/~itolab-web/wiki.cgi

Keywords: computer go, competition, human vs. computer.

 「コンピュータ囲碁の最前線」

表 1　UEC杯コンピュータ囲碁大会の歴史

回 開催日 参加数 優勝 準優勝 第 3位 エキシビション ハンデ COM

1 2007年 12月 1， 2日 28 Crazy Stone 勝也 MoGo 佐川 央（5d）vs. Crazy Stone 互先 Lose

2 2008年 12月 13，14日 29 Crazy Stone 不動碁 Many Faces of Go 青葉かおり（4p）vs. Crazy Stone 7子 Win

3 2009年 11月 28，29日 32 KCC囲碁 勝也 Zen
青葉かおり（4p）vs. Zen 6子 Lose

鄭 銘瑝（9p）vs. KCC囲碁 6子 Lose

4 2010年 11月 27，28日 28 Fuego Zen Erica
青葉かおり（4p）vs. Zen 6子 Win

鄭 銘瑝（9p）vs. Fuego 6子 Lose

5 2011年 12月 3，4日 24 Zen Erica Aya
小林千寿（5p）vs. Erica 6子 Lose

鄭 銘瑝（9p）vs. Zen 6子 Win

6 2013年 3月 16，17日 22 Crazy Stone Zen Aya 多賀文吾（アマトップ）vs. Crazy Stone 互先 Lose

7 2014年 3月 15，16日 16 Zen Crazy Stone Aya 田中義国（6d）vs. Zen 互先 Win

8 2015年 3月 14，15日 22 Crazy Stone DolBaram Aya 榊原昌人（7d）vs. Crazy Stone 互先 Lose
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ログラムの開発のハードル自体が高いという点がある．
しかし，モンテカルロ木探索の登場により，囲碁の棋力
がコンピュータ囲碁の開発能力に与える影響はかなり低
くなっている．コンピュータ囲碁の仕組みを多くの人に
知っていただき，開発者が増えることがこの分野の発展
につながると考えている．本年は，電気通信大学で「コ
ンピュータ囲碁の講習会」を企画しており，大会の発展
に寄与していきたいと考えている [講習会]．
予選の結果は，表 2のとおりである．Crazy Stoneと

Zenが安定した強さを見せ，6回戦で全勝対戦となり，
Crazy Stoneが Zenに勝利して，予選を全勝の 1位で通
過した．3位に初出場の DolBaram，4位に Ayaが入り，

下馬評どおりの好成績で決勝に進出した．
5位，6位のMC_ark，Rayは，電気通信大学の大学院生，

荒木伸夫氏，小林祐樹氏のプログラムで学生開発のプロ
グラムとしては健闘している．7位のMP-Fuegoは，カ
ナダのMartin Müller氏がメインプログラマの開発チー
ムによるもので，優勝経験もある有力プログラムの一
つである．初出場で 8位に入った GoTrendは，Trend 

Micro社が出資した台湾のチームで，コンピュータゲー
ムの開発で有名な Shi-Jim Yen氏が中心の開発チームで
ある．プロ棋士の王 銘琬九段がアドバイザとして加入し
たことで話題になった．銘琬九段は，実質今年のプログ
ラムの開発にはほとんど関わっていないそうだが，来年

表 2　第 8回 UEC杯初日（予選）の結果
プログラム名 1回戦 2回戦 3回戦 4回戦 5回戦 6回戦 7回戦 勝敗分 ソル 順位

Crazy Stone
GoTr Ray DolB GNUG MP-f Zen Nomi

7-0-0 32 1
○ 先○ ○ ○ ○ 先○ 先○

Zen
MC_a 迷ぃ 叶音 MP-f Aya Craz Cold

6-1-0 29 2
先○ ○ 先○ ○ 先○ × ○

DolBaram
care Igop Craz Aya stor MP-f Ray

6-1-0 27 3
先○ ○ 先× ○ 先○ 先○ 先○

Aya
勝也 Nomi stor DolB Zen Cold GoTr

5-2-0 30 4
先○ ○ ○ 先× × ○ 先○

MC_ark
Zen GoTr Nomi ball HI囲 Ray RunG

5-2-0 27 5
× 先○ 先○ ○ 先○ × 先○

Ray
迷ぃ Craz GNUG HI囲 叶音 MC_a DolB

5-2-0 27 6
先○ × 先○ ○ 先○ 先○ ×

MP-Fuego
Qino RunG Cold Zen Craz DolB GNUG

4-3-0 31 7
先○ ○ ○ 先× 先× × 先○

GoTrend
Craz MC_a care RunG 勝也 HI囲 Aya

4-3-0 28 8
× × 先○ ○ 先○ 先○ ×

Coldmilk
RunG Qino MP-f stor GNUG Aya Zen

4-3-0 26 9
先○ ○ 先× ○ ○ 先× 先×

Nomitan
HI囲 Aya MC_a 叶音 迷ぃ stor Craz

4-3-0 26 10
先○ 先× × ○ ○ 先○ ×

GNU Go ＊1 Igop care Ray Craz Cold 迷ぃ MP-f
3-4-0 26 11

先○ ○ × 先× 先× ○ ×

RunGo
Cold MP-f Qino GoTr ball care MC_a

3-4-0 25 12
× 先× ○ 先× 先○ ○ ×

storm
ball ILIS Aya Cold DolB Nomi Qino

3-4-0 25 13
○ 先○ 先× 先× × × ○

迷ぃ子
Ray Zen ILIS Igop Nomi GNUG 叶音

3-4-0 20 14
× 先× ○ 先○ 先× 先× 先○

caren
DolB GNUG GoTr ILIS Qino RunG Igop

3-4-0 19 15
× 先× × ○ 先○ 先× ○

勝也
Aya HI囲 ball Qino GoTr 叶音 ILIS

3-4-0 18 16
× × 先○ 先× × 先○ ○

ballade
stor 叶音 勝也 MC_a RunG Igop HI囲

3-4-0 17 17
先× ○ × 先× × 先○ ○

HI囲碁
Nomi 勝也 Igop Ray MC_a GoTr ball

2-5-0 24 18
× 先○ 先○ 先× × × 先×

Qinoa Igo
MP-f Cold RunG 勝也 care ILIS stor

2-5-0 21 19
× 先× 先× ○ × 先○ 先×

叶音
ILIS ball Zen Nomi Ray 勝也 迷ぃ

1-6-0 25 20
先○ 先× × 先× × × ×

ILISA
叶音 storm 迷ぃ care Igop Qino 勝也

1-6-0 15 21
× × 先× 先× ○ × 先×

Igoppy
GNUG DolB HI囲 迷ぃ ILIS ball care

0-7-0 21 22
× 先× × × 先× × 先×

＊１は招待参加のため決勝には進出しない．
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以降は，プロ棋士の視点から，改良のアイディアを積極
的に提案していくとのことで，銘琬九段がコンピュータ
囲碁に造詣が深いだけに，今後の展開から目が離せない．
このプログラムの開発自体は実質数か月とのことである
が，初出場でこの順位はさすがである．
決勝は，図 1のように予選の順位に応じてトーナメ

ントの山に割り振られる．決勝トーナメントでは，1

回戦でMP-Fuegoに勝利した Nomitanが，準々決勝
で Zenと対戦し，Zenを破る活躍を魅せた．Nomitan

は，北陸先端科学技術大学院大学の池田 心氏と Simon 

Viennot氏が中心に開発しているプログラムで，実力は
認められているものの，トッププログラムとは若干の
レベル差があるといわれていただけに，大きな波乱と
なった．DolBaramは，ネット棋戦での好調そのまま
に，Nomitanにも勝利し，決勝に進出した．もう一方
の山では，もう一つの優勝候補 Crazy Stoneが順調に勝
ち上がり，準決勝で Ayaにも勝利し，貫禄で決勝に進出
した．決勝戦は，予選でも顔を合わせた Crazy Stoneと
DolBaramの対戦となったが，Crazy Stoneが危なげな
い強さを見せて，2年ぶり 4回目の優勝を果たした．

１位 Crazy Stone (白) 準々決勝
A1 vs A1勝 Crazy Stone (白)

１６位 ballade (黒) 準決勝
B1 vs B1勝 Crazy Stone (黒)

９位 Coldmilk (黒)
A2 vs A2勝 GoTrend (黒)
８位 GoTrend (白) 決勝

C1 vs C1勝 Crazy Stone (白)
５位 MC_ark (黒)
A3 vs A3勝 MC_ark (白)

１２位 storm (白)
B2 vs B2勝 Aya (白)

１３位 迷い子 (白)
A4 vs A4勝 Aya (黒)
４位 Aya (黒) 優勝

D1 vs Crazy Stone
３位 DolBaram (白) 2位
A5 vs A5勝 DolBaram (白) DolBaram

１４位 caren (黒)
B3 vs B3勝 DolBaram (白)

１１位 RunGo (黒)
A6 vs A6勝 Ray (黒)
６位 Ray (白)

C2 vs C2勝 DolBaram (黒)
７位 MP-Fuego (黒)
A7 vs A7勝 Nomitan (黒)

１０位 Nomitan (白)
B4 vs B4勝 Nomitan (黒)

１５位 勝也 (黒)
A8 vs A8勝 Zen (白)
２位 Zen (白)

図 1　第 8回 UEC杯 2日目（決勝）メイントーナメント

9-16位
A1負 ballade (黒)
B5 vs

A2負 Coldmilk (白) 9-12位
B5勝 Coldmilk (白)

A3負 storm (白) C5 vs
B6 vs B6勝 storm (黒) ９位決定戦 ９位

A4負 迷い子 (黒) C5勝 Coldmilk (白) MP-Fuego
D5 vs １０位

A5負 caren (黒) C6勝 MP-Fuego (黒) Coldmilk
B7 vs B7勝 RunGo (黒)

A6負 RunGo (白) C6 vs
B8勝 MP-Fuego (白)

A7負 MP-Fuego (白)
B8 vs

A8負 勝也 (黒)

１１位決定戦
C5負 storm (黒) １１位
D6 vs storm

C6負 RunGo (白) １２位
13-16位 RunGo
B5負 ballade (黒) １３位決定戦
C7 vs C7勝 ballade (白）

B6負 迷い子 (白) １３位
D7 vs ballade

B7負 caren (黒) １４位
C8 vs C8勝 勝也 (黒) 勝也

B8負 勝也 (白)
１５位決定戦
C7負 迷い子 (白) １５位
D8 vs caren

C8負 caren (黒) １６位
迷い子

図 3　第 8回 UEC杯 2日目 9位～ 16位決定戦

3位決定戦 3位
C1負 Aya (白) Aya
D2 vs 4位

C2負 Nomitan (黒) Nomitan
5-8位
B1負 GoTrend (白) 5位決定戦
C3 vs C3勝 GoTrend (黒) 5位

B2負 MC_ark (黒) Zen
D3 vs 6位

B3負 Ray (白) GoTrend
C4 vs C4勝 Zen (白)

B4負 Zen (黒)
7位決定戦 7位
C3負 MC_ark (白) MC_ark
D4 vs 8位

C4負 Ray (黒) Ray

図 2　第 8回 UEC杯 2日目 3位～ 8位決定戦



674 人 工 知 能　30巻 5号（2015年 9月）

決勝トーナメントでは，メイントーナメントで敗れて
も，順位決定戦に回り，1位から 16位まで順位を決める
べく対戦が続く．3位以降のトーナメントは，図 2，図 3

のとおりである．NomitanとGoTrendの活躍が目立った．
詳細な棋譜の解説は，大橋拓文先生の解説記事に譲る

が，ここでは，注目局の総譜だけ列挙しておく．予選の
注目局としては，Crazy Stoneと対戦した DolBaram戦
（図 4）と Zen戦（図 5），DolBaramと対戦した Aya戦

（図 6）をあげておく．
決勝トーナメントの注目局は，2回戦で Nomitanが

Zenに勝った総譜（図 7）と，決勝戦で Crazy Stoneに
DolBaramが挑んだ総譜（図 8）を紹介しておく．棋譜
の詳細の解説は，大橋先生の解説記事を読んでいただき
たい．

UEC杯では，少なくとも開発者の一人が現地に来る
ことが義務付けられている．対戦が始まると，プログラ

図 4　予選 3回戦 DolBaram（黒）対 Crazy Stone（白）
 白 Crazy Stoneの 4.5目勝ち

図 6　予選 4回戦 Aya（黒）対 DolBaram（白）
 白中押し勝ち

図 5　予選 6回戦 Crazy Stone（黒）対 Zen（白）
 黒勝ち

図 7　決勝 2回戦 Nomitan（黒）対 Zen（白）
 黒中押し勝ち
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マはコンピュータに触れることはできず，ただ対戦の成
り行きを見守るだけとなる．その間に，プログラマ同士
は雑談を交わしながら，技術的な情報を交換できる場と

なる．実際，図 9に見られるような，国際的な交流の
場面が会場のあちこちで見られる．図 9は，左から優
勝 Crazy Stoneの開発者，Rémi Coulom氏（仏），中央
は 3位 Ayaの開発者，山下 宏氏（日），右は準優勝の
DolBaramの Lim Jeabum氏（韓）である．コンピュー
タ同士は熱戦を繰り広げていても，開発者同士は和気あ
いあいと談笑しているという光景はよく見られ，それも
またUEC杯の楽しみの一つでもある．

2日目の午後からは，解説会が行われ，金澤─矢代の
ご夫妻が息の合った解説で会場を沸かせた（図 10）．解
説の模様は，ニコニコの竜星囲碁チャンネルで観ること
ができる [UEC杯解説]．
決勝戦終了後，優勝プログラムとアマチュア高段者と
の互先によるエキシビション対局が行われた（図 11）．
この対戦も，表 1のように，第 1回から行われてきたイ
ベントで，電聖戦が始まった 2013年からは，アマチュ
アとの互先という形が続いている．2013年の多賀文吾
氏は，アマチュアトップクラスのプレーヤでさすがに格
の違いを見せつける人間側の圧勝となった．2014年は
電気通信大学の現役囲碁部の学生で，東洋囲碁 6段の実
力者の田中義国君であったが，序盤のミスなどもあり敗
れてしまった．
今年は，電通大囲碁部に，OBも含めて田中君よりも
強い実力者を出してほしいとお願いして，OBで東洋囲
碁 7段の榊原昌人君が紹介された．昨年のリベンジを果
たすべく対戦し，しっかりと勝ち切ることができた．総
譜は，図 11のとおりである．対局終了後，プロ棋士の
先生の多くから十分アマチュア 7段レベルはあるとの評
をいただいた．

図 8　決勝戦 DolBaram（黒）対 Crazy Stone（白）
 白中押し勝ち

図 11 エキシビションマッチ
 榊原昌人氏（黒）対 Crazy Stone（黒）／黒中押し勝ち

図 9　雑談をする開発者達

図 10 解説会の様子
 金澤秀男七段（右），矢代久美子六段（左）
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2．電　　聖　　戦

電聖戦は，2012年の日本棋院と電気通信大学のコン
ピュータ囲碁に関わる提携を受けて開催されているプロ
棋士とコンピュータ囲碁による置碁の定期戦で，コン
ピュータ囲碁の棋力を測るべく，毎年開催されている 

[電聖戦]．表 3は電聖戦の一年前に開催されたプレマッ
チも含めた対戦の歴史である．今年の電聖戦は，UEC

杯の 2日後の 3月 17日に電気通信大学で開催された．
UEC杯の優勝，準優勝のプログラムは，電聖戦に出

場する権利を得る．UEC杯で優勝，準優勝した Crazy 

Stoneと DolBaramが，電聖戦に出場することとなった．
対するプロ棋士は，日本棋院から推薦された趙 治勲九
段（25世本因坊治勲，マスターズ）になった．趙 治勲
九段は，囲碁七大タイトル獲得 42期，歴代 1位である
ばかりか，史上初となる大三冠，グランドスラム達成や
本因坊戦 10連覇など，数々の偉業を成し遂げた日本棋
院史上最強のプロ棋士である．また，その愛すべきキャ
ラクタから棋界でも有数の人気を誇る．日本棋院は，惜
しげもなく，次々とスーパスターを投入してくださり，
3月 17日は平日にもかかわらず，約 200名入る解説会
場は立ち見が出るほどの盛況であった．
手合割は，優勝の Crazy Stoneは過去 2年間 4子で勝

利していることを鑑みて「3子」，DolBaramは電聖戦初
出場ということもあり「4子」で挑むこととなった．
対戦に向けて，趙九段には，事前に過去の Crazy 

Stoneや Zenなどのコンピュータ囲碁の棋譜を数局送付
して，事前に学習していただく予定だったが，著者が送っ
た総譜の図面が小さかったこともあり，完全には手を追
えなかったとのことであった．
昨年の依田紀基九段が Zenの商品版と何局も対戦して

準備していたことに比べると，趙九段の準備は軽いもの
であったといえるだろう．
また，事前に趙 治勲先生から伺ったお話の中で，「4

子は指導碁，3子は勝負」という言葉があり，4子と 3

子の置碁に対する心構えの違いも感じられた．実際，プ
ロ棋士の多くも，4子と 3子では「景色が違う」と表現
される先生も多く，隅が一つ欠けているこの 1子の違い
は，他の 1子の違いに比べて格段に差が大きいという印
象があるようだ．
第 1局は，準優勝の DolBaramが趙 治勲九段に 4子
で挑んだ（図 12）．開発者の韓国の Lim氏は，韓国出身
で日本囲碁界の英雄でもある趙 治勲九段との対局とい
うこともあり，ちょっと緊張気味であった．対局前には，

表 3　過去の電聖戦とプレマッチ

回 開催日 対戦プロ棋士 対戦コンピュータ
（作者・チーム） 手合割 勝敗

プレマッチ 2012年 3月 17日
武宮正樹九段 Zen

（Team Deep Zen） 5子 Zen
10点勝ち

武宮正樹九段 Zen
（Team Deep Zen） 4子 Zen

19点勝ち

第 1回 2013年 3月 20日

石田芳夫九段
（24世本因坊秀芳）

Zen
（Team Deep Zen） 4子 石田芳夫九段

中押し勝ち
石田芳夫九段

（24世本因坊秀芳）
Crazy Stone

（Rémi Coulom） 4子 Crazy Stone
3目勝ち 

 第 2回 2014年 3月 21日
依田紀基九段 Crazy Stone

（Rémi Coulom） 4子 Crazy Stone
2目半勝ち

依田紀基九段 Zen
（Team Deep Zen） 4子 依田紀基九段

中押し勝ち

 第 3回 2015年 3月 17日
25世本因坊治勲 DolBaram

（Lim Jaebun） 4子 DolBaram
中押し勝ち

25世本因坊治勲 Crazy Stone
（Rémi Coulom） 3子 25世本因坊治勲

中押し勝ち

図 12 第 3回電聖戦第 1局対局の様子
 （左：Lim Jeabum氏，右：趙 治勲九段）

図 13 第 3回電聖戦第 2局対局の様子
 （左：Rémi Coulom氏，右：趙 治勲九段）
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3．ま　　と　　め

コンピュータ囲碁は，少しずつではあるが着実に進歩
しており，4子の壁を超えつつある．今年 5月 31日に
開催された人工知能学会全国大会のイベントでは，Zen

が下坂美織二段に 3子で挑戦して敗れた [イベント]．3

子の壁はかなり高く，ここから先に進むためには，何ら
かのブレークスルーが必要であることを痛感させられた．
今年は，7月から電気通信大学で「コンピュータ囲碁
の講習会」を開催する．また，中国や韓国でもコンピュー
タ囲碁の大会の動きが見られる [講習会]．開発者の裾野
が広がることで，新しいアプローチが導入される環境を
支援していきたい．

◇　参　考　文　献　◇

[電聖戦 ] http://entcog.c.ooco.jp/entcog/densei/
[電聖戦解説] http://www.nicovideo.jp/watch/1427418313
[伊藤 14]  伊藤毅志 ほか：特集コンピュータ囲碁，人工知能，Vol. 

29, No. 4, pp. 311-325（2014）
[イベント] http://www.ai-gakkai.or.jp/jsai2015/archives/ 
752

[講習会] http://entcog.c.ooco.jp/entcog/cg_koushu.
html

[UEC杯] http://jsb.cs.uec.ac.jp/~igo/
[UEC杯解説] http://www.nicovideo.jp/watch/1427333895

2015年 7月 1日　受理

「対局できるだけで光栄です」という控えめなコメント
であったが，対局自体は堂々たる内容で，4子のハンディ
を生かし，しっかり勝ち切った．対局の詳細と総譜は，
吉原先生の記事を参照していただきたい．
第 2局は，優勝の Crazy Stoneが趙 治勲九段に挑む
こととなった（図 13）．Crazy Stoneは，すでに電聖戦
で 2回プロ棋士に 4子で勝利している．その点も考慮し
て，電聖戦史上初の 3子での挑戦となった．
多くのプロ棋士が指摘していたように，3子ではさす
がにプロ棋士の壁は厚く，危なげなく趙先生が勝ち切っ
た．結果こそ，大差となったが，プロ棋士に 3子で挑
んだ功績は大きい．これによって，コンピュータ囲碁の
多くの課題が突きつけられた．棋譜の詳細な解説は，吉
原由香里先生の記事に譲るが，現状のコンピュータ囲碁
の抱える問題点が浮き彫りとなった対戦であった（pp. 

682-685）．
モンテカルロ木探索を用いている現在のコンピュータ

囲碁では，厳密な地の計算や直線的で精緻な読みが難し
い．3年前，武宮九段に 4子で勝利したコンピュータで
あるが，Crazy Stoneの Rémi氏も Zenの加藤氏も述べ
ているように，ここ数年伸び悩んでいるのは，この問題
に対する明確な解が見つかっていないからかもしれない．
コンピュータ囲碁がトッププロ棋士に互先で勝つため

には，やはりもう一つブレークスルーが必要であろう．
解説会は，昨年電聖戦で対戦した依田紀基九段による
解説と吉原由香里六段の聞き手で行われた．今年は日程
の都合で平日開催となったが，ビックネームの対戦とい
うこともあり，200名近い大講義室で立ち見が出るほど
の聴衆を集めた（図 14）．依田先生の歯に衣着せぬ解説
と吉原先生の巧みな話術で，会場を沸かせた．この解説
会の模様も，ニコニコ竜星囲碁チャンネルで観ることが
できる [電聖戦解説]．
対局終了後には，趙 治勲先生と開発者達が壇上に上が

り，インタビューを受けたが，趙先生のサービス精神あ
ふれる軽妙なトークは冴えわたり，会場は爆笑の渦に包
まれた（図 15）．

図 14　第 3回電聖戦解説会場の様子 図 15　解説会場で感想を話す趙 治勲九段

 著　者　紹　介 

伊藤　毅志（正会員）
1994年名古屋大学工学研究科情報工学専攻修了（博
士（工学））．同年より電気通信大学助手．2007年よ
り同助教．2010年改組により情報・通信工学専攻助
教．ゲームを題材とした認知科学的研究に従事．コ
ンピュータ囲碁フォーラム（CGF）理事．エンター
テイメントと認知科学研究ステーション代表．UEC
杯コンピュータ囲碁大会，電聖戦の実行委員長．
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1．コンピュータ囲碁の現状：UEC杯前夜

モンテカルロ法でコンピュータ囲碁に革命を起こした
Crazy Stoneの登場から，早いものでもうすぐ 10年が
経とうとしている．囲碁プログラムは飛躍的に強くなり，
プロ棋士に 4子で打てるまでになった．これはいわゆる
アマチュア 6段程度であり，街の碁会所に行けば，間違
いなくトップグループに入るであろう．ただし，4子で
打てるようになって 3年が経つが，3子の壁を突破でき
る気配はあまり感じられない．また，層の厚さでいえば，
Crazy Stoneと Zenが双璧でありアマ 6段，少し離れて
Ayaが四段，他のソフトは初段ぐらいという状況で第
8回UEC杯を迎えた．Crazy Stoneと Zenを破るソフ
トは登場するのか？　4子の壁を突破する手掛かりは何

か？　という視点から今大会を振り返る．

2．Zen敗れる：複雑な攻め合いに課題

3月 15日に行われた決勝トーナメントで Zenが敗れ
た．Zenに勝ったのは Nomitan．Nomitanは最近急激
に強くなっているという情報があったが，Zenに勝った
のはやはり衝撃的であった．碁の内容は二転三転する乱
戦であった．いくつかの場面を見てみよう．
図 1は 21手目の局面である．序盤早々左下で面白い
形が登場した．ここで白 aに切れば，難解だが白が有利
な展開が予想される．しかし Zenはあっさりと左下を捨
ててしまう．ちなみにこういう場面で人間であれば，「と
りあえず切る」，「切って損はない」などと考え，他の手
はあまり考えない．

プロ棋士が見た第8回UEC杯コンピュータ囲碁
─次なるブレークスルーは何か？─

The 8th UEC-Cup Computer Go Tournament from Professional Player’s 
Viewpoint 
　─ What is Next Breakthrough? ─

大橋　拓文	 日本棋院東京本院
Hirofumi Ohashi Nihonkiin Tokyo.
 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/ki000382.htm

Keywords: computer Go, Monte Carlo method, UEC-cup.

 「コンピュータ囲碁の最前線」

図 1 決勝 2回戦 Zen（白）vs. Nomitan（黒）より
 21手目の局面：意外な捨て石

図 2 決勝 2回戦 Zen（白）vs. Nomitan（黒）より
 112手目の局面：Zen逆転，……しかし
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図 2は，図 1から進んだ中盤の局面である．左下から
下辺にかけては，図 1と見比べていただけばおわかりと
思うが，白が大損であった．しかし左辺の戦いで Zenが
本領を発揮し，黒は半潰れである．白 1～ 7は実戦の進
行であるが，黒は苦しい．
この碁は二転三転したと先に述べたが，その理由はこ
の左上に起因すると思われる．一見するとどちらが aに
先着するかが左辺の死活の必争点，しかしどちらも，し
ばらく aを放置した．その理由は左上にある．左上は黒
から正しく打つと b以下符号順に黒不利な寄せ劫（劫を
解消するために，一方がダメを詰める必要があるもの）
になる．よって白 aと打たれても黒 b以下，寄せ劫を仕
掛ければ，黒は死んでいるわけではない．実はこの劫は
プロレベルのプレーヤであれば，白が有利で，たいした
狙いではないことは一目でわかる．しかし，モンテカル
ロ法のプログラムであると，隠れた劫にマシンパワーを
割かなければならず，結果，この後の着手に乱れが生じ
ることとなる．事実，この場面で Zenの勝率パラメータ
はそれほど高くなかったようだ．
少し進んで上の仮説を裏付ける場面が現れる．図 3は

さらに進んだ 131手目の局面である．黒 1と上辺に迫っ
たときに白の最善手は白 4であろう．上辺の攻め合いは
前述の白有利な劫である．その変化ならば白優勢であっ
た．白は 2としたが，上辺の攻め合いに関して白 2はあ
まり役立たない．黒 3のときに白 4と打ったのは，左上
隅の変化が少なくなったため白 4が浮かび上がったと推
察される．結果，黒は 3，5と連打し，左辺と上辺の振
り変わりとなった．形勢はやや黒良しとなった．白 2の
局面で上辺の攻め合いを打つのであれば，白 aと打つの
が正着であった．それならば，黒は 4と打ち左辺を生き
ることができる．白は先手で上辺右よりの黒が薄いので，
白がやや優勢であった．この後本局は，黒 7から勢いづ

き黒中押し勝ちとなった．
このように，いくつかの石が絡み合う攻め合いや，劫

の変化を内包する形の死活は複雑さを極め，最善を尽く
すことは難しいようだ．接近戦が強みである Zenにして
は，ミスが多いようにも感じられるかもしれないが，こ
れは Nomitanが強くなったと解釈することもできる．
一般的に，碁は互いの実力が近ければ近いほど，難解に
なる傾向がある．その中で安定した勝率を収めるのは，
また別の難しさがあるようだ．モンテカルロ法の碁を見
ていると置き碁や，勝率が少し良い状況（55～ 60％ぐ
らい）のときにプロをうならせる手が出ることが多い．
逆に勝率が低く（40％前後）なってしまうと，モンテカ
ルロ特有の問題なのか，筋の悪い手が多くなるように思
える．またこの碁のようにどっちつかずの勝率（50％近
辺）で推移する複雑な状況のときにも課題は多いようだ．

3．DolBaramの登場：モンテカルロの長所

韓国から颯爽と現れた，DolBaramが旋風を巻き起こ
した．Dolは李世ドル九段の Dol，Baramは風を意味す
るようだが，その棋風がまさにその名のとおりだった．
予選 4局目の Ayaと DolBaramの碁でいくつか興味深
い攻防があったので見てみよう．
図 4は 48手目の局面．Ayaの黒 1からの攻防が秀逸．
ちょっと人間では思いつきにくい手だ．特に黒 7，9が
面白い手である．不即不離とはこのような手のことか．
これはモンテカルロ法の良いところが出た場面だと思
う．競り合っている部分をフラットに捉えられるという
ところがモンテカルロ特有の感覚だ．
図 5はさらに進んだ 62手目の局面．続いて白は強引
に切断を決行した．白△の 2子を捨ててしまうのは驚愕
だが，左上の戦いを有利に運べば採算が取れるというこ

図 3 決勝 2回戦 Zen（白）vs. Nomitan（黒）より
 131手目の局面：劫の変化を内包する死活

図 4 DolBaram（白）vs. Aya（黒）
 49手目の局面：躍動する Aya
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とだろうか．この辺り，なんとなく李世ドル九段の棋風
を感じた．李世ドル九段の棋譜を学習しているのでは？
と思ってしまったが穿ちすぎであろうか？
図 6は，そこからさらに進んだ 96手目の局面．黒 2

では白 3に切れば，黒に生きがあった．ところが，実戦
は 7まで黒が死んでしまった．これは，後日明らかになっ
たことだが，黒 aに対して，白 bと欠け目にする手筋が
はっきりわからないとのことだった．
これは現在のコンピュータ囲碁の実力からすると意外

に感じられる．なお，左辺の黒 2子にまだ味があり，左
上から左辺を絡めて手にしに行くと，実はかなり際どい
変化があるのだが，簡単な死活を見逃した裏には，図 2

で紹介したのと同様の理由があったかもしれない．

4．抜群の安定感 Crazy Stone： 
ローカルサーチとグローバルサーチ

Zenが敗れ，Nomitan，DolBaramが台頭する中で存
在感を発揮したのはやはり Crazy Stoneだった．Zen，
DolBaramなど，接近戦を重視したソフトが目立つ中，
部分と全局のバランスをとりながら，巧みに局面をコン
トロールした．
図 7は，予選の 3回戦，Carzy Stone（白）と DolBaram 

（黒）の対戦から左下の定石形が進行中の場面である．
普通は白 aとつなぐところだが，白△の背景があるので
白 bの可能性もないわけではない．ここで Crazy Stone

はなんと右下を白 1からさらに 3と行った．右辺は黒

図 6 DolBaram（白）vs. Aya（黒）
 96手目の局面：やはり死活が課題

図 8 Crazy Stone（白）vs. DolBaram（黒）
 54手目の局面：その後の展開

図 5 DolBaram（白）vs. Aya（黒）
 62手目の局面：力技で対向する DolBaram

図 7 Crazy Stone（白）vs. DolBaram（黒）
 40手目の局面：手抜き作戦
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10までの形となったが，先手で中央を制圧し，白とし
ては目的を達した．cの断点も気になるところではある
が，ここでまた白は 11と左上に展開していく．これで
全局のバランスは取れているようだ．
図 8は，図 7以降の進行である．黒 5がやや意外な一
手で，白 14と絶好のタイミングで右下を取られてしまっ
た．こうなると黒 1，3がただで取られていることになっ
てしまい，白が一本取った形だ．Crazy Stoneはローカ
ルサーチが強いタイプのソフトを相手に，グローバル
サーチで焦点を絞らせない傾向が見られる．

5．決勝戦　再戦：Crazy Stone vs. DolBaram

予選 1位の Crazy Stoneと 3位の DolBaramは，決
勝トーナメントを順調に勝ち上がり，Zenが準々決勝で
敗れる波乱もあり，決勝で Crazy Stoneと Dolbaramが
再び相見えることとなった．
図 9は序盤の 15手目までの局面．開始早々黒 13，15

と切断を決行した．DolBaramは多少無理気味に見える
場面でも，石を切ることが多かったように思う．
図 10は中盤の局面．ここでも同様の切断が見られた．
これも多少強引な手だが，成否はどうだろうか？
白は 4，5と，こちら側を突破し不満のない形になる．
結果として，右辺の黒が働きの悪い石になってしまった．
白の 10，12もちょうど良い手筋である．白 16となって，
中央の黒の形も不十分である．
図 9，図 10で DolBaramは「石の切断」と「中央の勢力」
の二つを重視したように見えるが，いずれも周囲の黒へ
の悪影響があり，損をしてしまった．
白の Crazy Stoneはその後もうまく打ち回し，中押し

勝ちに持ち込んだ．

6．総　　　括

今大会では Crazy Stoneと Zenに迫るソフトが現れ
るか注目していたが，DolBaram，Nomitan，Ayaが良
い内容の碁を見せたと思う．そこで浮き彫りになった課
題の一つは攻め合いである．強いソフトが多くなれば，
必然的に碁の内容が複雑になるので，攻め合いの読みの
精度はこれからますます重要になるだろう．そんな中
Crazy Stoneが 1日の長を見せて優勝したが，勝因の一
つはグローバルサーチとローカルサーチのバランスの良
さにあると思われる．部分戦に強いソフトに対して，手
広い局面をつくり出すことで，巧みに局面をコントロー
ルした．
さて，もう一つ上の段階に行くためのブレークスルー
は何だろうか．正直な話，これは皆目見当がつかないの
であるが，地道に読みの精度を上げることでの伸びし
ろはまだまだあるようにも感じられた．そして，今回著
者が注目したのがグローバルサーチとローカルサーチだ

が，本来この二つは一致することが望ましいのである．
全局的視点と局所的視点の奇跡的な邂逅を期待したい．

2015年 6月 8日　受理

図 9 Crazy Stone（白）vs. DolBaram（黒）
 15手目の局面：切断を決行

図 10 Crazy Stone（白）vs. DolBaram（黒）
 58手目の局面：再度切断
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1．第 3回電聖戦に向けて

今年も第 3回となる「電聖戦」が電気通信大学にて
行われた．ここ数年，コンピュータソフトと人が戦う大
会がチェスや将棋の世界で盛り上がっているのを密かに
羨ましく思っていたので，このような大会が囲碁でも始
まったと聞いたときはとても嬉しかった．
チェスや将棋の世界ではコンピュータ側が大善戦して

いるようで，一見これはその世界にとってデメリットの
ように思われるかもしれないが，このような対戦によっ
てチェスや将棋の人気が衰えていることはなく，むしろ
注目度は高まっているようにすら感じる．これはぜひう
ちの業界でもと考えたくなるのは，似た世界にいる者な
ら誰もが考えることであろう．
しかし，囲碁は盤も広いうえ，着手の一手を理屈では
なく感性で決めているところが多いゲームである．これ
をコンピュータが得意とする数学的な思考で戦わせるの
は極めて難しいのでは，とプログラミングに疎い著者は
考えていた．ところがここ数年，有段者，しかも高段者
のソフトが出てきたと聞いて驚いた．まだまだそこまで
強いソフトが出現するのは先だと思っていたからだ．
棋士の間でも少しずつ話題になっていた．「○○とい
うソフトに棋士の○○ちゃんが 9路盤で負けたらしい
よ！」，「気合入れないと 9路盤なら普通に負けるよ」，「詰
碁は人より完璧なソフトが出たらしいよ」などなど．
そんな矢先，あの武宮正樹九段がソフトに 4子で負け

た，石田芳夫九段も，昨年は依田紀基九段も負けたなん
て話を聞いたものだから，「ソフトと打ちたくない……」
と思うようになってしまった．
実はこの大会の数日前，張 栩九段・小林泉美六段のご

自宅に遊びに行った際，iPadの対局アプリを紹介されて，
「これやってごらん」と言われた．そして，九路盤でコ
ンピュータと対局するはめになった．張先生が見ている
前で打つのは嫌だな，まして九路盤は強いと聞いている
し，などと思いながら戦ったところ……，案の定負けて
しまった．かっこ悪いと思うのと同時に悔しかった著者

は，家に帰って改めてリベンジ対局をした．なんとか勝
利することができて，少しすっきりしたが，コンピュー
タソフトが強いということを身をもって痛感した出来事
だった．
今回プロ側の対局者は二十五世本因坊治勲（趙 治勲
九段）．囲碁界では誰もが知る超有名棋士だ．6歳のと
きに韓国から来日．木谷 実九段の内弟子となり，木谷九
段の自宅に住込みで修業し，兄弟子達と切磋琢磨しなが
ら強くなり，11歳で入段．その後はおびただしい数の
タイトルを獲得．史上初の七大タイトルすべて制覇をし，
グランドスラムを達成した．
その趙先生が今年の対局者に選ばれたということで，
ソフトを制作するプログラマ達は気合いが入り，対局で
きることをとても楽しみにしていたらしい．対局するた
めには UEC杯で 2位以上になることが必要．趙先生と
対局できるかもしれない，ということもソフトを開発す
るうえでの大きなモチベーションになったと思う．
電聖戦に出場が決まったのは，UEC杯優勝の Crazy 

Stone（仏）と準優勝の DolBaram（韓国）であった．
この二つのプログラムについての詳しい紹介は大橋拓文
六段や伊藤毅志先生の記事に譲るが，Crazy Stoneはこ
の電聖戦でも武宮先生や依田先生を 4子で負かしてきた
プロにも強いソフトだ．一方の DolBaramは初出場なが
ら大善戦の準優勝．これまでのデータがない分，どんな
強さをもったプログラムなのか，プロ側からすれば気味
が悪いともいえる．
解説は昨年電聖戦に出場した依田先生が務めた．依田
先生は昨年対局をした経験があり，ソフトの強さも弱さ
も知り尽くしていた．お話によると，昨年対局者と決まっ
てから，優勝候補のソフトを取り寄せ，勝つための対策
を練ったらしい．人間代表としてしっかり戦っておきた
いという心構えだったとか．結果，Zen（日本）には 4

子で勝ったものの，Crazy Stoneには 4子で負け．相当
悔しかったようで，打上げの席でリベンジ戦を申し出，
翌日対戦を果たし，しっかりと負かしたという．さすが
だ．このことは，昨年の本誌の特集でも書かれている 

[伊藤 14]．

解説者から見た第 3回電聖戦
The 3rd Densei-sen from Commentator’s Viewpoint

吉原　由香里	 日本棋院東京本院
Yukari Yoshihara Nihonkiin Tokyo.
 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/ki000346.htm

Keywords: computer Go, competition, human vs. computer.

 「コンピュータ囲碁の最前線」
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その依田先生と聞き手を務めた著者は，大会が始まる
数時間前に集合していた．リハーサルや打合せなどを終
え雑談していると依田先生が「おかしいな，趙先生来て
いるはずなのに僕に話を聞きに来ない．大丈夫かな」と
話していた．どうやら対局前に作戦を聞きに来たほうが
よいのに，と心配していたのだ．人間代表で対局する趙
先生に勝ってほしいという気持ちがあったのだろう．

会場に行くと，平日にもかかわらず客席は満員で立ち
見も出るほどの盛況ぶりだった．コンピュータ囲碁の戦
いぶりをこれほどのファンの方が注目しているのかと驚
いた．中にはユーモアあふれるコメントでも有名な趙先
生の姿を一目見ようと集まった人もいたのかもしれない
が，それにしても大勢の人が訪れていた．そしていよい
よ電聖戦が開幕した．
対局を前にインタビューが行われた．趙先生は特に緊張

しているそぶりもなく「最近人間に勝てないものだから， 

ソフトと打つのが楽しみ．コンピュータキラーの治勲を
お見せします！」といつもどおり言いたい放題．会場か
らは大きな笑い声が上がった．事前にソフトの研究をし
たかと聞かれると「少し並べたんだけど，いただいた棋
譜の文字が小さくてね……」と頼りないお返事．実を言
うと著者もいただいた棋譜の文字が小さく，棋譜並べの
途中で断念していたもので少しその気持ちがわかった．

2．第 1局：趙 治勲先生 vs. DolBaram

そしていよいよ対局．解説の依田先生は解説会場から
二十五世の姿が見えなくなると「あれはね，ソフトを甘
く見ている……」と会場の笑いを誘った．「だって対局
前に僕に作戦を聞きに来ないのはおかしい」，著者が「教
えてあげなかったのですか？」と尋ねると「そこまでの
人間関係じゃないよ」と依田先生も答え，会場はわっと
沸いた．もちろんこれは，依田先生のリップサービスで
あるが，著者は解説会場がますます対局への期待を高ま
らせている雰囲気を感じた．
一局目は DolBaramと 4子局で対局．依田九段曰く，

コンピュータはヨミやヨセでは間違えないので，勝つた
めには序盤でリードすることが大切とのこと．ただし，
隅の星をすべて占めている 4子局での序盤はあまり変
化がないので白としても積極的に仕掛けていく必要があ
る．
白 3から 5，7といったのはまさに積極策．対局前は

あまり研究したそぶりを見せなかった趙先生だが，この
進行を見るとある程度作戦を立ててきた様子がうかがえ
る．黒 21まで双方まずまずの進行だ．白 25とは厳しい．
置き碁でしかもコンピュータ相手でなければここまでい
くことはなく，とにかく難解な局面にしようという手だ．
白 27，29のとき，黒 30がミスだった．黒 32からアテ
るのが正しく，実戦は黒 32に対して白 33と反撃され白
37までとなっては隅の地が大きく白が一本取った．
とはいえ，このあとの黒の打ち方は素晴らしかった．

続く黒 38が解説の依田先生が絶賛した一手．この手は
大局を観て打たれた手で，左上隅の白への攻めを見なが
ら上辺の厚みを生かして地にしていこうという作戦．こ
ういった感性あふれる手に触れて，著者もコンピュータ
の強さを改めて感じた．
白は単に 45と守るのは癪とみて，白 39，41とあく
まで複雑な局面に誘導する．しかし黒 42が痛烈！「こ
こに石が来れば黒の勝ち」と解説していたところにピタ
リと石が向かった．解説会で話していたとおりに石がい
くとなんとも気持ちが良い．会場もますますヒートアッ
プしてきた．白は 44とアタリにツグのは愚形であまり
につらい恰好なので，白 43から捨てていく．白 45のア
テにも惑わされず黒 46とじっとノビた手も素晴らしい．
数字で表すのが難しい戦いの場面でもコンピュータが的
確に手を進めていたことがこの数手からも感じ取れる．
白 49から新天地だ．下手なら一度は悩んだことのあ
るこの手にもコンピュータは冷静に対応．黒 64は一見
頑張りすぎだが，黒 66，68という手段が打てるなら十
分だ．
黒 72からの戦いぶりも素晴らしかった．上辺の白一
団に徹底的にねらいを定め厳しく攻める．決め手は黒
100．これほど大きな石の攻め合いも「読み切った」と
いう手である．白 107に対しても黒 108から危なげな
く決め，黒 118までで黒の一手勝ち．こんな大石が死ん
でしまっては勝負あった．一般的な対局なら白投了の場
面である．
ところが……．ここからコンピュータが突如乱れはじ

めるのである．通常，人間同士の対局の場合，形勢が良
いと思ってからが危険で，勝ちを目の前にすると冷静な
判断力が失われることが多い．逆転が起きる経緯には形
勢不利側の頑張りもあるが，有利な側の手堅く勝ちたい
という心理の問題もあるのである．
ここからコンピュータが勝利を目前にした人間のよう
に乱れ始めた．その第一歩が黒 124からの頑張り．こ
こは白から上辺との攻め合いの具合があって先手で利い

図 1 解説会の様子
 右：依田紀基九段，左：著者
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ているところなので，本来あまり触りたくない場所．黒
126，128で白 4子が取れていればよいが，実戦のよう
に脱出されてどうやっても取れない．となれば，明らか
な失敗である．
これに趙先生はチャンスを感じたようだ．コンピュー

タに弱点ありと見た趙先生は，ここからミスを期待した
（？）打ち方を始める．まずは白 147．ここは本来 160

の場所にツナいでおくほうが後の利き味が一手違うため
有利なのだが，もしかしたら他の部分を戦っているうち
に白 155のところに石が来て，攻め合いと 13の六の両
アタリの双方をにらまれる手段があることを忘れてくれ
るかもしれない，という期待を含んだ手である．果たし
て実戦では，図 2のように進行し，黒 160に手が回った
ときは，趙先生はさぞがっかりされたことだろう（笑）．
このあたりの心理状態は依田九段が解説中にピタリと言
い当てられていて，会場は笑いに包まれた．
続く白 161も，174のところに打っていたら黒の左下

隅が死んでおり，形勢には影響がないにしてもだいぶ接
近していた．実戦の打ち方は，右下でひと仕事してから
左下に回ろうという作戦．ところが黒 174と手が回って
しまい，白はチャンスを逃してしまった．このあたりの
趙先生の心理状態も依田先生は解説の中でお話されてい
た．それに呼応するように，会場では対局姿がモニタに
映されて，趙先生はタイトル戦で以前よく見られたハン
カチをくわえたり，ぼやいたりする姿を見せていた．
このあと劫争いになって，コンピュータは劫材を二回

立ててしまうなど，やや損をする場面も見られたが，前
半で大石を仕留めた戦果はあまりに大きく，ついに白の
投了．結果としては，黒の完勝となった．見事な内容で
あり，また打ち方も人間が打っているといわれてもおか

しくないほど違和感がなく，会場一杯に集まったファン
の方からも感嘆の声が上がった．
対局が終わった後，会場に現れた趙先生は依田先生の

予想どおり「ミスを期待していた」ことを告白され，会
場は爆笑の渦に巻き込まれた．
控室に戻られても「いやー俺はアホだなー．なんと

いっても根性が悪い．相手のミスを期待するなんて人間
ができていないよなー．そう思いながら打っていたんだ」
とユーモアたっぷりに話すので，依田先生も著者もつい
笑ってしまった．
ここで依田先生から作戦が伝授された．「コンピュー

タは，広く地を囲うと打ち込んでこない．そこは相手の
地だと認識するらしい．だからとにかく広げることが大
切」と．昨年依田先生が立てていた作戦とは，このこと
だったようだ．それを聞き，趙先生は改めて気合を入れ
直した様子だった．
その休憩中，立会いの王 銘琬九段が顔を出した．「来

年は立会いはやらないよ」と言う．何のことかと思った
ら「来年は僕が対局者になるんだ」と言い出した．趙先
生のようにプロ棋士の立場としてコンピュータと対局す
ると言うのかと思ったら，コンピュータのソフト側とし
てプロと打つことを指していたらしい．なんと，今年王
先生は 6位に入賞した GoTrend（台）のアドバイザと
して，UEC杯に出場していたのだ．王先生は，プロ棋
士の視点からコンピュータ囲碁の開発に加わったとのこ
と．来年のUEC杯，電聖戦が今から楽しみになってきた．

3．第 2局：趙 治勲先生 vs. Crazy Stone

第 2局目 Crazy Stoneとの対局が始まった．Crazy 

Stoneは電聖戦でこれまでプロに 4子で 2連勝している
という実績から，今回から 3子の手合割になった．3子
ではプロ側も負けられない．
ひと隅あくとだいぶ景色が違う．白はアキ隅を星から

打ち始めた．白 5に対して黒 6は簡明な作戦．ところが
黒 10とハネたため白 21まで白がやや得をした格好だ．
白 27に対し，黒 28，30は割と少ない打ち方だが，
昨年の電聖戦で依田先生が打った手だ．ただし，この局
面は左上に白の厚みがあり，黒は発展性がなく方向が今
一つ．白 31から隅をえぐっていった恰好が大きい．依
田九段曰く，この時点でハンデは 2子に近くなっている
というから，序盤の数手は恐ろしい．
白 39から新天地．よくある定石に似た進行となった
が，白 53に対し黒 54とノビたのが疑問で，白 55と切
られて一気に地が甘くなった．白 59から辺を荒らし，
続く黒 66にも白 67，69と地を稼ぐ手と交換したのが
機敏．黒は白 77と守っても手を抜かれて攻め合い負け．
ここが読み切れなかったことが Crazy Stone開発者のレ
ミさんにとって一番悔やまれるところだったようだ．
すでに地合いは苦しいので黒は 70，72と厳しく迫っ

図 2 第 1局の総譜
 白番：第 25世本因坊治勲，黒番：DolBaram（4子局）
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て勝機を見いだしにいく．しかしシノギを得意とする趙
先生の石を取るのは至難の業．黒 76にも，まだこの石
は大丈夫と見て，地を稼ぎに白 77．ここで黒は後手を
ひいてしまい，白が 89という手が回ってはどんどん差
がつく展開となった．
しかし，前の対局でソフトの読みの強さを痛感してい

た趙先生は「また取られるのではないか」と怖さを感じ
ていたらしい．白 107と丁寧に守り着実に勝利へと近づ
いていく．このあとは打つごとに差が開いていった．依
田先生曰く，コンピュータは形勢が苦しくなるとやや無
謀な手を打ってしまう傾向があるのだそうだ．この碁で
の終盤はそういった手が多く見られ，最後はソフトが着
手を示していたものの開発者のレミさんが勝利のチャン
スなしと判断し，操作者による投了となった．

4．電聖戦の感想と期待すること

電聖戦の結果はコンピュータ側から見て 4子で勝利，
3子では敗戦となった．3子の碁は完敗であったが，何
といっても一局目の 4子局の内容が素晴らしく，対局を
した趙先生も解説の依田先生も絶賛であった．ソフトの

戦いぶりを間近で見守った著者もここまで「人間らしく」
強いということに驚いた．
これから一体どこまで強くなるのか……．プロ側とし

ては負かされたくないという気持ちもあるが，反面自宅
で打ちたいときに自分より少し強いレベルのソフトがあ
れば，非常に勉強になってありがたいという気もする．
打ちたいときに打てない育児中の著者にとってはこれほ
どありがたいものはない．
棋力の高いソフトを望むのはもちろんだが，囲碁普及
という観点からすると，対局相手のレベルを見て「絶妙
に負けてくれる」ソフトというものもほしい．碁は強く
なるプロセスの中でどうしても「負ける」という経験を
してしまい，これが続くと辛い．その辛さは時に挫折の
原因にもなってしまう．囲碁はこれほどまでに面白く奥
深く，超一流プロ同士の対局を見ているとそのヨミの深
さや判断力に感動すら感じられる．しかし，覚えて間も
ないうちに「負ける」という理由で楽しみを見いだせず
にやめてしまうことは非常に惜しい．余計なお世話かも
しれないが，人生の楽しみを一つ失っているようなもの
だ．ぜひ「相手を喜ばせるソフト」がほしいと思うしだ
いである．
いずれにしても，ソフトの今後が楽しみだ．これから
の電聖戦も末長く注目していきたい．
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1．ゲーム情報学から見た囲碁
囲碁は，ゲーム情報学的に見ると，

“二人零和有限完全情報確定ゲーム”と
分類される．これは，二人でプレイす
る，一方が勝てばもう一方は負ける（あ
るいは引き分けになる），ルール上い
つか勝負がつく，相互にお互いの合法
手（ルール上許される手）がすべて明
らかにされている，サイコロのような
不確定な要素を含まないゲームである
ということを意味する．このようなゲー
ムは，世界中にたくさんあり，チェス，
将棋，中国象棋のようなチェスライク
ゲームだけでなく，オセロやチェッカー
などのゲームも存在する．ゲームの複
雑さを，平均合法手と平均終了手数（初
手からゲーム終了までの平均手数）か
ら探索量という単位で計算すると，比
較的プレーヤ人口の多いゲームは，以
下のように概算される（例えば将棋は
平均合法手が約 80で平均終了手数が約
115なので，80の 115乗ということで
ほぼ 10の 220乗になる）．

この表を見ると，囲碁は，この種の
ゲームの中で群を抜いて複雑なゲーム
であるといえる．チェッカーは，2007

年にカナダの研究グループが完全解（先
後が最善を尽くすと引き分けになる）

を示しており [Shaeffer 07]，オセロ，
チェスは，1997年に人間のトップに勝
利している [Buro 97, パンドルフィー
ニ 98]．将棋は，2015年に情報処理学
会が人間のトップに勝つコンピュータ
将棋プロジェクトの終了宣言を行って
いる [松原 15]．しかし，囲碁だけは，
2015年の時点で，人間のトップにはほ
ど遠く，まだアマチュア 6段程度であっ
た．これが，囲碁がゲーム AI研究の最
後の砦といわれてきた所以である．
チェスや将棋などのゲームは，ゲー

ム木探索と呼ばれる手法で強い AIを実
現してきたという歴史があるが，囲碁
は，他のゲームに比べて圧倒的に平均
合法手が多いだけでなく，ゲーム木探
索の末端ノードで必要とされる評価関
数（先手後手どちらがどれぐらい優勢
なのかを数値的に表現する関数）の設
計が絶望的に難しいとされており，ゲー
ム木探索の手法が全く使えないという
ネックがあった．
コンピュータ囲碁の歴史を見ると，

1960年代には研究が始められ，1970

年代には局面を評価するためのさまざ
まな手法が考えられ，開発者のもって
いる囲碁の知識を総動員して，何とか
コンピュータ上で表現しようと試みら
れた．その後，1980～ 90年代には，
ニューラルネットワークや組合せゲー
ム理論，認知科学的アプローチなどさ
まざまな情報処理技術の適用が試みら
れたが，2006年にモンテカルロ木探索
（MCTS）の手法が現れるまでは，長い
冬の時代が続いていた．アマチュア初
段も厳しいほどであった．

2006年に現れたMCTSは，それま
での手法を一掃する画期的な手法で，
コンピュータ囲碁はそれまでの遅れを
取り戻す勢いで，急激な進歩を遂げた
[美添 12]．2008年に初めてプロ棋士を
相手に 9子局（九つの石をあらかじめ
置いて始めるハンデ戦）で勝利を収め
ると，その年のうちに 8子局，7子局
でも勝利を収めてしまう．2011年には
6子局，2012年には 5子，4子で次々
とプロ棋士を破った．その後，2013～
15年の間は 4子で勝ったり負けたりを
繰り返す状態が続き，MCTSによる手
法も頭打ちを見せ始めており，次のブ
レークスルーが求められていた．

2．AlphaGoの発表と技術
そんな中，2016年1月28日に，ディー

プラーニングを用いたコンピュータ囲
碁の人工知能に関する発表が世界を駆
け巡った．Googleの研究グループが
Natureにコンピュータ囲碁に関する論
文を発表し [Silver 16]，記者会見を行っ
たのだ．それによると，ディープラー
ニングと強化学習を組み合わせた新し
い手法を用いて，既存のコンピュータ
囲碁プログラムに対して 99.8％の勝率
を実現し，さらにヨーロッパチャンピ
オンのプロ棋士（二段）に対して，互
先（ハンデなしの対局）で 5連勝する
強さを実現したというものであった．
前章にも書いたように，モンテカルロ
木探索の手法はやや行詰まりを見せて
いただけに，コンピュータ囲碁関係者
に衝撃が走った．
予兆はあった．2014年から強い
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表 1　ゲームとその探索量

ゲーム 探索量
チェッカー 1030

オセロ 1060

チェス 10120

将　棋 10220

囲　碁 10360
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プレーヤの棋譜を教師データにした
ディープラーニングを用いることで，
プロ棋士の手を予測する手法が提案さ
れた論文が出始めており，それまで
の手法では 40％程度しか予想できな
かったものが，57％の予測率を実現
する論文が発表されていた [Clark 14, 

Maddison 14]．この予測率はかなり高
い値で，多くの開発者はこの手法を模
倣しようとしていた．しかし，これを
実現したハードウェアの構成は，GPU

を非常に多く使ったものであり，一般
の開発者が容易に模倣できなかった．
それでも，多くの開発者は導入を試み
始めていた．
そんな中，本年 1月のあの論文が突

然発表された．AlphaGoは，以下の三
つの段階から構築されている（以下は
あくまで 1月のNatureの論文の時点で
の話であり，3月のイ・セドルの対戦の
ときにはさらに進んだものになってい
た可能性があることに注意されたい）．
〈第 1段階〉

13 層 の Deep Convolutional Neural 

Network（DCNN）を使い，インター
ネット囲碁道場KGSの 6～ 9段（これ
はかなり強いレベルの人間である）の
棋譜 16万局（約 3 000万局面）を用いて，
教師あり学習（Supervised Learning）
を行い，次の一手の予測器を作成した．
ある局面でその人間が打った手を正解
として，それを予測するプログラムで
ある．

50個の GPUで 3週間かけて学習を
行い，これによって予測率 57％の高確
率の予測器を実現した．この DCNNは
SL Policy Networkと呼ばれる．
〈第 2段階〉
上述の SL Policy Networkを初期値

とし，「自己対戦によるゲームの勝利」
を報酬として強化学習（Reinforcement 

Learning）を行った．ゲームにおける
強化学習は例えばバックギャモンを対
象とした研究が有名である．
第 1段階のものと対戦させた場合

に 80％以上の勝率をあげる DCNNを
実現した．この DCNNは RL Policy 

Networkと呼ばれる．なお，この学習
は 1日で行われた．

〈第 3段階〉
自動生成したデータから，局面の勝率を

計算するDCNNであるValue Network 

を作成した．
はじめに，途中までSL Policy Network 

で自己対局させて，一手ランダムに打
ち（ここがポイントである），その後は
RL Policy Networkに勝負がつくまで打
たせるということを繰り返し，3 000万
局面のデータを自動的に生成した．こ
こでデータといっているのは，ランダ
ムに打った直後の局面とその結果とし
ての勝敗である．このデータから教師
あり学習を行って，RL Policy Network

によって局面の勝率を計算する Value 

Networkを形成する．この学習には 50

個のGPUが用いられて 1週間が費やさ
れた．この Value Networkが事実上の
囲碁の評価関数であり，AlphaGoの強
さの根源である．
〈第 4段階〉
このようにして作成された第 1段

階の SL Policy Networkと第 3段階の
Value Networkと，従来の手法である
MCTSを組み合わせて AlphaGoは構
成されている．第 2段階の RL Policy 

Network は，第 3 段階の Value Net-

workを形成するためにだけに使われて
おり，実際の対局では使われていない
のは興味深い．
第 1段階までは，2014年までに発表

された技術であり，すでにいくつかの
コンピュータ囲碁プログラムも規模は
違うものの導入が試みられていた．
第 2段階以降が AlphaGoの新しい技

術である．ここが AlphaGoの強さの秘
密であるように思われる．特に不可能
と思われていた囲碁の盤面評価関数を
Value Networkという形で勝率という
形で表現できるようになったことは驚
きである．
これを実現したのは，Googleとい

う大企業による潤沢なリソースがある
ことはいうまでもない．個人レベルで
高価な GPUを 50個もそろえることは
容易ではないし，プロ棋士と対戦した
AlphaGoは 1 000個以上の CPUと 176

個もの GPUを使用しており，膨大な
マシンパワーが費やされたことは事実
である．さらに論文の著者は 20名にも

上り，これだけの優秀な人材をたくさ 

ん集めたこともこの成功を支えている．

3．AlphaGoの達成したことと課題
Natureの時点での AlphaGoは確か

にこれまでのコンピュータ囲碁よりも
格段に強かったものの，まだ二段とい
う弱いプロ棋士に勝っただけであり，
トップレベルのプロ棋士とはかなりの
実力差があったと思われる．2016年 3

月 9日から 15日にかけて韓国のソウル
で囲碁のプロ棋士のイ・セドルとコン
ピュータ囲碁 AlphaGoが 5局互先（ハ
ンディなし）で戦うというニュースが
流れたときは，ほとんどのプロ棋士お
よびコンピュータ囲碁の関係者はイ・
セドルが 5連勝すると思っていた．し
かし蓋を開けてみると AlphaGoが 4勝
1敗で勝利をした．Natureの時点から
はるかに強くなっていたのである．し
かもイ・セドルが明らかなミスをし
て勝ったというのではなく，AlphaGo

が実力でイ・セドルを圧倒していた．
AlphaGoは序盤でイ・セドルや解説の
プロ棋士が理解できない手を打った．
人間の常識からすると悪手に見えたの
だが，対局が進んでみるとその手は良
い手であることがわかった（人間がそ
れに気付いた時点ではすでに手遅れで
勝負は決していた）．これは，人間には
見えない未来がコンピュータだけに見
えていたことを意味している．大きな
驚きであった．

AlphaGoが実現したことをまとめる
と，以下のようなことがあげられる．

1）DCNNを用いて，膨大な棋譜デー
タからの学習でトッププロ棋士の
直観的な手の生成に匹敵するほど
の予測器をつくり上げた．

2）自動生成したデータから，囲碁の
ような複雑な局面の優劣を理解す
る評価関数のようなものを Value 

Networkという形で実現した．
3）潤沢なハードウェアを用いて従来
のMCTSの手法を組み合わせるこ
とで，トッププロ棋士に勝ち越す
ほどの囲碁のパフォーマンスを実
現できることを示した．

囲碁の局面認識のような複雑な問題
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をディープラーニングの手法でうまく
実現できることを示したことは，正直，
大きな成果であったといえるだろう．
これまでにディープラーニングが成功
してきたのは画像認識や音声認識とい
うパターン認識の分野であった．意思
決定や問題解決という従来は主に記号
処理で行ってきた対象についてはそれ
ほどうまくいっていなかった．囲碁と
いう対象はパターン認識と記号処理の
ちょうど中間に存在すると考えられ
る．囲碁は局面が（19×19＝361か所
と）非常に広いので，人間も局面をパ
ターンとして認識していると考えられ
る．パターン認識の結果に基づいて記
号処理を（も）行って次の一手を考え
るという問題解決を行っている．今回
の AlphaGoの成功は，ディープラーニ
ングがパターン認識から記号処理へと
適用範囲を広げる走りとなることが期
待される．
しかし，AlphaGoが実現できなかっ

た問題も残されている．イ・セドルと
の 4局目では，思わぬ弱点をさらすこ
ととなった．ここで露呈した問題は，
MCTSを使っている以上避けられない
問題であることは，実は対戦以前から
指摘されていた．局面の直観的な認識
能力は格段に上がったが，AlphaGoの
探索部分は，相変わらずMCTSを使っ
ている．モンテカルロアプローチの問
題点として，探索の過程で乱数を使っ
ている点があげられる．乱数を使って
勝率の計算を行う以上，必然手の応酬
のような直線的な先読みが困難である
という問題点が残っているのである．
AlphaGoが間違えた局面も複雑で正確
な先読みが必要とされる局面であった．
AlphaGoはこういった複雑で正確な先
読みの能力においては，まだプロ棋士
には及ばないように見える．

2012年に狭い盤面で争う九路盤の囲
碁において，プロ棋士 3名と当時の世
界チャンピオンプログラム Zenが対戦

したが，実は 6戦全敗している [伊藤 

13]．十九路盤よりかなり狭い九路盤で
は，読みの精度がクリティカルに影響
し，MCTSの弱点がより露骨に現れる．
正確な読みができるプロ棋士は，コン
ピュータの弱点を見切ったために，こ
のような一方的な展開になったと思わ
れる．AlphaGoもおそらく同じ弱点を
抱えている．
人間のプレーヤは囲碁という問題を

多角的に捉えることができる．局面全
体を見て直観的に捉えることもできる
し，局面を分割して部分的な石の死活
や石の強弱を認識することも可能であ
る．もっと言えば，九路盤という盤の
大きさにも対応して，ゲームを認識し
て問題を解くことができる．AlphaGo

は，教えられた枠組みの中で人間を超
える直観的認識を身に付けた．ただ，
局面を別の視点で切り分けて考えたり，
囲碁という問題をどうやって解いたら
よいのかを自ら導いたりすることはで
きない．また，DCNNによって獲得し
た知識をかみ砕いて，人間の理解しや
すい形で説明することもできない．
こういった課題は，多くの人工知

能がこれから人間の社会に入ってい
く際の軋

あつ

轢
れき

を生み出す可能性がある．
AlphaGoのような囲碁という例題をも
とに，人と知的システムとの新しい関係 

を考えていく契機になるかもしれない．
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今年初めのアルファ碁の登場は，コンピュータ囲碁
の世界を一変させた．2006年に現れたモンテカルロア
プローチは，それまでアマチュア級位者レベルだったコ
ンピュータ囲碁を数年の間にアマチュア有段者レベルに
引き上げ，これもモンテカルロ革命と呼ばれるほどの大
きな変革をもたらしたが，それを上回るぐらいのインパ
クトはあった．一昨年前ぐらいから現れたコンピュータ
囲碁にディープラーニングを応用する手法は，もしかす
ると一つのブレークスルーになるかもしれないという期
待はあったが，まさかこれほどまでに大きなブレークス
ルーになろうとは思わなかった．というのも，ディープ
ラーニングは，あくまでモンテカルロ法と組み合わせる
ことで効果の出る手法であり，モンテカルロ木探索の本
質的な欠陥である「直線的先読みが難しい」という問題
が残ると思われてきたからである．
しかし，アルファ碁は，Googleによる潤沢なハードウェ

アを背景に，次の手を予測する「ポリシーネットワーク」
だけでなく，局面の評価関数に相当する「バリューネッ
トワーク」までディープラーニングを使って実現してし
まった．囲碁は，非常に感覚的な局面評価能力を必要と
するゲームである．これは，高度に習熟した人間のみが
獲得し得る能力であると思われてきた．しかし，ディー
プラーニングの手法はこの困難な課題に対して人間を上
回るほど高度なレベルで実現してしまった．その結果と
して，モンテカルロ木探索の弱点も見えにくくしてしま
うほどに成長してしまったように見える．
今回の小特集は，このような大きな流れの中で，開催

された UEC杯，電聖戦のそれぞれのイベントの報告で
ある．そして，アルファ碁ほどではないにせよ，ディー
プラーニングという手法を取り入れつつあるコンピュー
タ囲碁プログラムがこの二つの大会でやはり存在感を示
していることは，これらの記事からも読み取れる．
最初の著者の報告では，UEC杯，電聖戦がどのよ

うな状況下で行われたのか，活躍した Zen（優勝），

darkforest（準優勝），CGI Go Intelligence（予選全勝）
などのプログラムの棋譜を中心に紹介していく．
二つ目の加藤英樹氏には，優勝した Zenの開発者代表
の立場から，UEC杯，電聖戦で印象に残った棋譜をコ
ンピュータの思考ログなどを交えてご解説いただいた．
特に，Zenと darkforestの対戦のログでは，序盤と中終
盤のそれぞれのプログラムの特徴を交えつつ，興味深い
分析が述べられている．
三つ目の酒井 猛氏には，立会人としてこれらの対戦を
見守っていただいたプロ棋士の立場から，注目の対局の
2局を解説していただいた．やや専門的な解説になって
いるので，囲碁の知識の全くない読者には難しい内容か
もしれないが，UEC杯決勝の Zenと darkforestの解説
は，加藤氏の分析と比較して読むと非常に興味深い．ネッ
ト上の大会のページから [第 9回 UEC杯コンピュータ
囲碁大会]，決勝の棋譜をたどることができる．この棋
譜を再生しながら，これらの解説を読まれるとより一層
理解が深まることと思う．
コンピュータ囲碁は，アルファ碁の登場で，一気にレ
ベルが上がっている．来年は，UEC杯は第 10回，電聖
戦は第 5回を迎える．コンピュータの棋力を人間の尺度
で測る電聖戦は，来年で最後になるのではないかと考え
ている．
囲碁は，チェスや将棋のようなチェスライクゲーム
とは明らかに異なる技術で人知を超えていこうとしてい
る．ディープラーニングによって得られた超人的な感覚
の手を，人間はどのように咀

そ

嚼
しゃく

して理解していくのだろ
うか．非常に興味深い世界が，もうすぐそこに来ている．

◇　参　考　文　献　◇

[第 9回 UEC杯コンピュータ囲碁大会] 第 9回 UEC杯コン
ピュータ囲碁大会 2日目の結果：http://jsb.cs.uec.
ac.jp/~igo/result2.html

小特集「コンピュータ囲碁の新展開」にあたって

伊藤　毅志
（電気通信大学）
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1．アルファ碁の登場と影響

UEC杯と電聖戦は，毎年 3月下旬に開催されてきた．
この報告は，本学会誌でこれまでも報告させていただい
てきた [伊藤 13, 伊藤 14, 伊藤 15]．今年1月にコンピュー
タ囲碁界を揺るがす衝撃的な論文が発表され [Silver 

16]，3月上旬には，ご存じのようにアルファ碁が世界 

トップレベルの棋士であるイ・セドル氏を相手に，4勝
1敗という鮮烈な対戦結果を残した [伊藤 16]．
アルファ碁が示したことは，大規模なマシンスペック
を用いて，大規模な適切なディープラーニングの手法を
用いれば，囲碁のような高度に専門的な局面認識能力を
必要とするゲームでも，その能力を機械学習により獲得
できる可能性があるということである．
いずれにしても，論文発表の影響は大きく，1月後半
の時点で，UEC杯コンピュータ囲碁大会や電聖戦をど
うするのかということが問題となった．
まず，論文が発表された時点で，アルファ碁の UEC

杯への参加申込みはなかった．すでに参加申込みは打ち
切っていたので，UEC杯に特別枠で参加する気はない
かということを，アルファ碁の開発者の一人にメールで
打診した．しかし，そのメールには反応はなく，UEC

杯への参加の可能性はないことを確認した．この期に及
んで，UEC杯をやらないという選択肢はないと思われ，
UEC杯は開催する方針がすぐに決まった．残るは，プ
ロ棋士との置碁の定期戦である「電聖戦」をどうするか
という点に絞られた．日本棋院を通して，すでに対戦が
決まっていた小林光一名誉棋聖と連絡を取り合うととも
に，協賛していただいている囲碁将棋チャンネルともギ
リギリの協議を重ねることとなった．
懸念材料としては，アルファ碁がイ・セドルと互先（ハ
ンデなし）で対戦するのに，電聖戦は，置碁で対戦して
いる場合なのか？　対戦が白けてしまわないか？　小林
名誉棋聖に失礼にならないか？　など，考慮すべき問題
は多々あった．何度も関係各方面と協議を重ね，ともあ
れ，3月上旬の時点で，「UEC杯の結果を見極めて，最

大でも二子の置碁での対戦とする」という方向で調整す
ることになった．

2．第 9回UEC杯大会

UEC杯コンピュータ囲碁大会は，モンテカルロアプ
ローチが登場した 2007年より，ほぼ毎年開催されてい
る．第 1回大会から今年の優勝プログラムと参加プログ
ラム数の推移を表にしたものが，表 1である．
第 1回からモンテカルロ法の歴史とともにこの分野
を牽引してきた Rémi Coulom氏の「Crazy Stone」と
国産のコンピュータプログラムであるチーム DeepZen

の「Zen」が，ここ数年優勝を分け合っているのがわか
る．また，今年は，2009年の過去最多参加チーム数と
同じ 32チームの参加を集めた．なぜ参加チームが増え
たのかはよくわからないが，昨年，電気通信大学で「コ
ンピュータ囲碁講習会」を開催したことも影響している
のかもしれない [講習会]．
初日の予選の結果は，表 2のとおりである．下馬評
では，毎年優勝を争っている「Zen」と「Crazy Stone」
に，初出場でアルファ碁と同様早くからディープラーニ
ングの手法を取り入れていた Facebook AI research チー
ムによる「darkforest」がどこまでこの優勝争いに食い
込んで来るのか？　とのことであった．しかし，予選で
は，初出場のダークホース「CGI Go Intelligence（以下，
CGI）」が「Zen」も破り全勝で予選を通過した．このプ
ログラムは，台湾のゲーム研究者である I-Chen Wu先
生の研究室で開発されたプログラムで，ディープラーニ
ングの手法も取り入れて，約 6か月の開発期間でここま
でのプログラムを開発してきた．ディープラーニングの
手法の優秀性を示す結果となった．
メインプログラマは学生であったこともあり，このプ
ログラムが，学生賞を受賞した．予選 2位，3位，4位は，
6勝 1敗で「Crazy Stone」，「Zen」，山下 宏氏の「AYA」
が入った．いずれも規模は小さいもののディープラーニ
ングの手法を導入して，昨年よりネット上で 1～ 2段ほ
ど強くなっているとのことであった．

UEC杯コンピュータ囲碁大会と電聖戦 2016
The UEC-Cup Computer Go Tournament and the Densei-Sen in 2016

伊藤　毅志	 電気通信大学
Takeshi Ito The University of Electro-Communications.
 ito@cs.uec.ac.jp,  http://minerva.cs.uec.ac.jp/~itolab-web/wiki.cgi

Keywords: computer go, competition, human vs. computer.

 「コンピュータ囲碁の新展開」
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表 1　UEC杯コンピュータ囲碁大会の歴史
回 開催日 参加数 優勝 準優勝 第 3位 エキシビション ハンデ COM
1 2007年 12月 1，2日 28 Crazy Stone 勝也 MoGo 佐川央（5d）vs. Crazy Stone 互先 Lose
2 2008年 12月 13，14日 29 Crazy Stone 不動碁 Many Faces of Go 青葉かおり（4p）vs. Crazy Stone 七子 Win

3 2009年 11月 28，29日 32 KCC囲碁 勝也 Zen
青葉かおり（4p）vs. Zen 六子 Lose
鄭 銘瑝（9p）vs. KCC囲碁 六子 Lose

4 2010年 11月 27，28日 28 Fuego Zen Erica
青葉かおり（4p）vs. Zen 六子 Win
鄭 銘瑝（9p）vs. Fuego 六子 Lose

5 2011年 12月 3，4日 24 Zen Erica Aya
小林千寿（5p）vs. Erica 六子 Lose
鄭 銘瑝（9p）vs. Zen 六子 Win

6 2013年 3月 16，17日 22 Crazy Stone Zen Aya 多賀文吾（アマトップ）vs. Crazy Stone 互先 Lose
7 2014年 3月 15，16日 16 Zen Crazy Stone Aya 田中義国（6d）vs. Zen 互先 Win
8 2015年 3月 14，15日 22 Crazy Stone DolBaram Aya 榊原昌人（7d）vs. Crazy Stone 互先 Lose
9 2016年 3月 19，20日 32 Zen darkforest Crazy Stone 吉崎久博（6d）vs. Zen 互先 Win

表 2　第 8回 UEC杯初日（予選）の結果

プログラム名 1回戦 2回戦 3回戦 4回戦 5回戦 6回戦 7回戦 勝敗分 ソル SB/
MD 順位

CGI GO Intelligence
nlp Juli stor Ray Gota DolB Zen

7-0-0 31
31.0/

1○ 先○ ○ 先○ 先○ ○ 先○ 22

Crazy　Stone
Gona Aya Pueg MFG 迷ぃ Zen dark

6-1-0 32
26.0/

2先○ ○ ○ 先○ 先○ 先× ○ 18

Zen
MC_a 勝也 dark 迷ぃ MFG Craz CGI

6-1-0 31
24.0/

3先○ ○ ○ 先○ 先○ ○ × 16

Aya
Holm Craz 迷ぃ MC_a Qino Pueg Gona

6-1-0 28
22.0/

4○ 先× ○ 先○ ○ 先○ 先○ 15

Gonanza
Craz Holm Nomi 勝也 Pueg MFG Aya

5-2-0 31
19

5
× 先○ ○ 先○ 先○ ○ × 11

Ray
care shri GNU CGI DolB dark Gota

5-2-0 30
18.0/

6○ 先○ ○ × 先○ × 先○ 11

DolBaram
Juli nlp ball Gota Ray CGI stor

5-2-0 30
18.0/

7○ 先○ 先○ ○ × 先× 先○ 11

darkforest
Kugu Nomi Zen Igop MC_a Ray Craz

5-2-0 19
17.0/

8
○ 先○ 先× ○ 先○ 先○ 先× 10

Holmes
Aya Gona Deep Kugu 勝也 迷ぃ shri

5-2-0 25
14.0/

9先× × 先○ 先○ ○ ○ 先○ 8

GoTaiji
shri care Igop DolB CGI stor Ray

4-3-0 29
12.0/

10先○ 先○ 先○ 先× × 先○ × 6

Puego ＊1 Nomi Kugu Craz GNU Gona Aya Deep
4-3-0 28

11.0/
11先○ ○ 先× 先○ × × ○ 6

MC_ark
Zen Qino Kugu Aya dark Igop ball

4-3-0 27
10.0/

12× 先○ 先○ × × 先○ 先○ 5

Many faces of Go
碁理 Deep 勝也 Craz Zen Gona Nomi

4-3-0 26
9.0/

13先○ 先○ ○ × × 先× 先○ 5

shrike
Gota Ray きふ Juli nlp GNU Holm

4-3-0 25
11.0/

14× × ○ ○ ○ 先○ × 6

storm ＊2 L.O. Wing CGI ball GNU Gota DolB
4-3-0 24

8.0/
15○ 先○ 先× ○ 先○ × × 5

nlp ＊2 CGI DolB L.O. care shri ball Juli
4-3-0 24

8.0/
16先× × 先○ ○ 先× ○ ○ 5

勝也＊3 Qino Zen MFG Gona Holm トリ Wing
3-4-0 26

6.0/
17○ 先× 先× × 先× ○ ○ 2

Julie ＊3 DolB CGI Wing shri care Qino nlp
3-4-0 26

6.0/
18先× × ○ 先× 先○ ○ 先× 2

Nomitan
Pueg dark Gona Qino トリ Wing MFG

3-4-0 24
6.0/

19× × 先× 先○ 先○ ○ × 2

GNU GO
トリ きふ Ray Pueg stor shri Igop

3-4-0 22
5.0/

20先○ ○ 先× × × × 先○ 2

Kugutsu
dark Pueg MC_a Holm きふ 碁理 care

3-4-0 22
4.0/

21先× 先× × × ○ 先○ 先○ 1

ballade
Wing L.O. DolB stor Igop nlp MC_a

3-4-0 21
4.0/

22先○ 先○ × 先× ○ 先× × 2

迷ぃ碁 Deep 碁理 Aya Zen Craz Holm トリ
2-5-0 28

3.0/
23○ 先○ 先× × × 先× × 0

caren
Ray Gota トリ nlp Juli Deep Kugu

2-5-0 23
4.0/

24先× × ○ 先× × 先○ × 0

Igoppy
きふ トリ Gota dark ball MC_a GNU

2-5-0 22
3.0/

25先○ ○ × 先× 先× × × 0

QinoaIgo
勝也 MC_a 碁理 Nomi Aya Juli きふ

2-5-0 21
2.0/

26先× × ○ × 先× 先× ○ 0

Deep Esper
迷ぃ MFG Holm きふ L.O. care Pueg

2-5-0 18
1.0/

27先× × × ○ 先○ × 先× 0

Wingo
ball stor Juli L.O. 碁理 Nomi 勝也

2-5-0 17
1.0/

28× × 先× ○ 先○ 先× 先× 0

トリプルアイズ GNU Igop care 碁理 Nomi 勝也 迷ぃ
2-5-0 16

3.0/
29× 先× 先× ○ × 先× 先○ 0

きふわらべ Igop GNU shri Deep Kugu L.O. Qino
1-6-0 16

0.0/
30× 先× 先× 先× 先× ○ 先× 0

碁理夢中 MFG 迷ぃ Qino トリ Wing Kugu L.O.
1-6-0 15

0.0/
31× × 先× 先× × × 先○ 0

L.O.C　Gig
stor ball nlp Wing Deep きふ 碁理

0-7-0 17
0.0/

32先× × × 先× × 先× × 6

＊ 1の Puegoは，カテゴリー Bのため予選のみ　＊ 2，＊ 3は勝敗，ソルコフ，SB値もすべて同点だったため，くじ引きで順位を決定した
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そして，5～ 9位までに 2敗勢がひしめき合った．コ
ンピュータ将棋「Bonanza」の作者で有名な保木邦仁氏
はディープラーニングの手法を用いた「Gonanza」と
いうプログラムで，初出場ながら 5位に食い込む活躍
を見せて注目を集めた．6位には，電気通信大学の大学
院生M2の小林佑樹氏の「Ray」，7位には昨年準優勝
した韓国の Lim Jaebum氏の「DolBaram」，8位には
Facebook AI Researchの「darkforest」，9位にはアメ
リカから初参加の Peter Jin氏の「Holmes」がそれぞれ
入った．
アルファ碁とは規模は違うものの，多くのプログラム

がディープラーニングの手法を取り入れて，確実にレベ
ルが上がっていることは，素人目にも明らかであった．
図 1は「CGI Go Intelligence」が「Zen」に勝利した
総譜である．昨年までは，「Zen」，「Crazy Stone」の 2

強プラス「DolBaram」，「Aya」の優勝争いであったが，

今年は，ディープラーニングを取り入れたプログラムの
躍進が目立ち，2敗ぐらいまで（上位 9位まで）は，ど
のプログラムも優勝争いに絡んでもおかしくないぐらい
にレベルが上がっていた．ディープラーニングという新
しい技術が，この分野の勢力図を大きく塗り替えたとい
える．
予選の活躍からCGI開発チームは，多くの注目を集め，

図 2のように，対局中には，多くの観戦者を集めた．観
戦に来た王 銘琬先生も興味深く戦況を見つめていた．
翌日の決勝は，図 4～図 6のように予選の順位に応じ
てトーナメントの山に割り振られる．予選で，「Crazy 

Stone」と「Zen」が 2位，3位となったため，両者が
勝ち進めば準決勝で当たる山に入った．一方の山には，
「CGI」と「Aya」が入り，どちらが決勝に進出するのか
にも注目が集まった．
「Zen」と「Crazy Stone」が順調に勝ち進み，準決
勝で対戦し「Zen」が予選に続いて「Crazy Stone」に
勝ち決勝に駒を進めた．一方，「CGI」は準々決勝で
「darkforest」に敗れ，優勝争いから早々に姿を消した．
「darkforest」はその勢いのまま，「Aya」にも勝ち決勝
に進出した．「darkforest」のメインプログラマである
Yuandong Tian氏は，予選での不具合を修正して決勝に
臨んだとのことで，それが功を奏した形となった．

決勝は，図 3のように初出場の「darkforest」と優勝
候補の「Zen」の顔合わせとなった．詳細は，加藤氏の
自戦記と酒井先生の解説に任せるが，序盤の「darkforest」
の打回しは，「Zen」を上回り，解説のプロ棋士も唸る良
い手を連発していた．ディープラーニングを採用すると，
序盤から中盤の手がかなり洗練される傾向にある．これ

図 1 予選 7回戦 Zen（黒）対 CGI Go Intelligence（白）．
 オペレータ投了により白の勝ち

図 3 決勝戦 darkforest（黒）対 Zen（白）．
 オペレータ投了により白 Zenの勝ち

図 2 予選全勝で旋風を起こした CGI開発チーム．
 左は I-Chen Wu先生，右はのぞき込む王 銘琬九段
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は，ディープラーニングによって，人間らしい大局的な
判断能力を獲得できるためと推察される．「Zen」もディー
プラーニングを取り入れているが，より本格的に取り入
れている「darkforest」のほうが，序盤に関してはうま
く打っていた印象がある．しかし，中盤以降の攻め合い
では「Zen」が盛り返し，最終的には，「Zen」が「darkforest」
を破り，2年ぶり 3度目の優勝を飾った．
初出場で準優勝に輝き，決勝トーナメントを大いにわ

かせた「darkforest」は，図 7である．

決勝の午後には，解説は神田 英九段，聞き手は桑原陽
子六段による解説会が行われたが，「darkforest」の序盤
の感覚の良さを見て，解説のお二人も，「今までのコン
ピュータ囲碁プログラムとはひと味違う」との驚きの声
を上げていた．図 8は，解説会の様子である．

3．電　　聖　　戦

電聖戦は，2012年に日本棋院と電気通信大学との間

図 4　第 9回 UEC杯二日目（決勝）メイントーナメント

図 5　第 9回 UEC杯二日目（決勝）3～ 8位決定トーナメント

図 6　第 9回 UEC杯二日目（決勝）9～ 16位決定トーナメント
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で結ばれた「コンピュータ囲碁の発展に関する覚書」に
基づいた活動で，2013年よりほぼ毎年開催されている．
過去に行われた電聖戦のプロ棋士と出場プログラム，
そして過去の対戦結果を表にまとめたものが，表 3であ
る．
ここ数年，棋士とコンピュータ囲碁との手合では，四

子と三子の間に大きな壁があるように見える．実際，モ
ンテカルロ法の出現以降，順調に伸びていた棋力もここ
数年，その進歩に陰りが見えていた．今年のUEC杯は，
ディープラーニングの登場で，アルファ碁ほどではない
にせよ，大きなレベルアップが見られた．
今年は，小林光一名誉棋聖をお迎えして，準優勝，優
勝プログラムがプロ棋士に挑む形となった．UEC杯の
結果を受けて，直ちに関係者で議論して，最終的に，以
下のような手合割に落ち着いた．

○第 1 局：小林光一名誉棋聖 対 darkforest

　⇒手合割：三子
○第 2 局：小林光一名誉棋聖 対 Zen

　⇒手合割：第 1 局で小林先生が勝った場合は三子，
　darkforest が勝った場合は二子
電聖戦は，今年から，電気通信大学の東地区の大人数

を収容できる講義室において行われた．「darkforest」の
Yuandong Tian氏も緊張の面持ちで対局を向けた（図9）．

解説場では，昨年電聖戦で対戦した趙 治勲 25世本因
坊と聞き手に万波奈穂三段を迎え行われた．治勲節が炸
裂し，笑いの渦が巻き起こっていた（図 10）．

第 1局の対局は，「darkforest」が序盤，三子のハン
デとは思えない見事な打回しで，優勢を維持する．趙 治
勲九段も「darkforest」優勢と解説していた．ところが

図 7 大活躍した「darkforest」開発チーム．
 左：Yuandong Tian氏

図 9 電聖戦第 1局対局前の様子．
 左：Yuandong Tian氏（darkforest）　右：小林光一名誉棋聖

図 8 UEC杯 2日目午後の解説会の様子．
 左：桑原陽子六段，右：神田英九段

図 10　電聖戦解説会の様子

表 3　過去の電聖戦とその結果
回 開催日 対戦プロ棋士 対戦コンピュータ（作者・チーム） 手合割 勝敗

プレマッチ 2012年 3月 17日
武宮正樹九段 Zen（Team Deep Zen） 五子 Zen　10点勝ち
武宮正樹九段 Zen（Team Deep Zen） 四子 Zen　19点勝ち

第 1回 2013年 3月 20日
石田芳夫九段（24世本因坊秀芳） Zen（Team Deep Zen） 四子 石田芳夫九段　中押し勝ち
石田芳夫九段（24世本因坊秀芳） Crazy Stone（Rémi Coulom） 四子 Crazy Stone　3目勝ち 

 第 2回 2014年 3月 21日
依田紀基九段 Crazy Stone（Rémi Coulom） 四子 Crazy Stone　2目半勝ち
依田紀基九段 Zen（Team Deep Zen） 四子 依田紀基九段　中押し勝ち

 第 3回 2015年 3月 17日
25世本因坊治勲 DolBaram（Lim Jaebun） 四子 DolBaram　中押し勝ち
25世本因坊治勲 Crazy Stone（Rémi Coulom） 三子 25世本因坊治勲中押し勝ち
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中盤で「darkforest」がミスを連発し，形勢を損ね始める．
231手の局面で，オペレータが投了の意思を告げ，白の
勝ちとなった．総譜は，図 11のとおりである．終局の
局面であるが，対局を観戦していた複数のプロ棋士の見
解では，白がかなり追い上げてはいるものの，この後正
確に打てば，黒が有利の局面とのことであった．そのた
め，なぜ，この局面で投了したのかに疑問が集まった．

対局後，詳細を Tian氏に尋ねると，Tian氏自身は，
それほど強くなく，この局面でどちらが優勢かはわから
なかったが，コンピュータが死活をいくつか大きく誤っ
て認識していて，この局面ではすでにコンピュータの勝
率がかなり低くなっていたこと，ネットで本局を見てい
た囲碁の強い共同開発者がこれ以上対局しても勝てる見
込みがないと判断し，投了を示唆したことで，投了とい
う判断になったとのことであった．観戦していた人達か

らすると，早すぎる投了のように見えたが，プログラマ
からすると，妥当な判断だったようだ．
第 1局の結果を受けて，第 2局も三子というハンデ戦
になった（図 12）．第 2局の対局は，第 1局とは対照的
な展開となった．「Zen」の序盤の打ち手に対する趙 治
勲九段の評判はかなり悪かった．悪いながらも，決定的
な差がつくことなく僅差で対局は進行する．終盤に入り，
盤面を数えてみると，どうも「Zen」が若干余している
ことが判明し，人間から見ると不思議な対局となった．
総譜は図 13である．

4．まとめと展望

第 10回 UEC杯は，アルファ碁の影響もあり，結果
として注目を集める大会となった．アルファ碁には及ば
ないものの，多くのプログラムがディープラーニングの
手法を取り入れており，その結果，序盤で非常に人間ら
しい感覚の良い手が選ばれることが示された．
電聖戦でもその傾向は見られた．ディープラーニング
で強くなった「darkforest」は，序盤でプロ棋士も感心
する良い手を連発していた反面，中終盤に難が見られた．
一方，「Zen」もディープラーニングの手法を取り入れて
序盤が大幅に改善したものの，中終盤はモンテカルロの
比較的正確な読みの力を見せつけた．モンテカルロ木探
索の手法は，直線的な先読みや複数の部分で正確な読み
が必要とされる局面では，その乱数を用いた手法のせい
で弱点を見せる．その問題は残されているものの，ディー
プラーニングの圧倒的な能力は，その弱点を感じさせな

図 11 電聖戦第 1局総譜．
 小林光一名誉棋聖（白）対 darkforest（黒）
 オペレータ投了により白の勝ち

図 13　電聖戦第 2局総譜．
 小林光一名誉棋聖（白）対 Zen（黒）
 4目半差で黒の勝ち

図 12 電聖戦第 2局対局前の様子．
 左：加藤英樹氏（Zen），右：小林光一名誉棋聖
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いようなパフォーマンスを生んでいる可能性がある．
「Zen」は，電聖戦に先立って，栢森情報技術科学財団
の 20周年事業で，2月 4日に伊田篤史十段（当時）と 

四子で対戦し，勝利を収めている．また，電聖戦終了
後には，6月 7日に本学会の全国大会において，武宮陽
光六段と二子で対戦し，こちらも勝利を収めている（図
14）．
昨年までは，プロ棋士を相手に四子勝つのも難しかっ

たことを考えると，着実にステップアップをしている印
象がある．そして，それを支えている技術がディープラー
ニングである．
「Zen」の開発グループは，ドワンゴの支援を得て，今
年の 3月 1日に「Deep Zen Goプロジェクト」を発表し，
本格的な開発を進めているが，6月の本学会全国大会の
イベントでは，まだこのプロジェクトのプログラムでは
ない．このプロジェクトのプログラムがヴェールを脱ぐ
ときには，どのようなパフォーマンスを見せるのかは楽
しみである．

一方，アルファ碁もさらに進化を続けているらしい．
こちらも，近いうちに何らかの発表があるのではないか
と噂されている．
おそらく来年の UEC杯では，ディープラーニングを

搭載していることが決勝に残るための最低限の技術に
なっている可能性もある．
コンピュータ囲碁は，アルファ碁の登場以降，昨年ま
での予想とは大きく変わる展開を見せている．一気に人
間のトップを凌駕するレベルに到達することが予想され
る．コンピュータ囲碁の進化は，囲碁界に新たな視点と
革新をもたらすことであろう．
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図 14　人工知能学会全国大会特別セッション．
 武宮陽光六段（白）vs Zen（黒）〈二子〉
 黒 9目半勝ち
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第 9回 UEC杯コンピュータ囲碁大会と第 4回電聖戦
での Zenの対局を振り返り，コンピュータ囲碁ソフトの
現状と今後について考察する．

1．は　じ　め　に

2016年 3月 19・20日の両日，東京・調布の電気通
信大学で第 9回 UEC杯コンピュータ囲碁大会（以下，
UEC杯）＊1が開かれました．この大会の優勝・準優勝ソ
フトは，同月 23日に同大学で行われる第 4回電聖戦（以
下，電聖戦）＊2で，小林光一名誉棋聖＊3と対局すること
ができます．本稿では，UEC杯と電聖戦を Zenの対局
を通じて振り返ります．以下，2章で UEC杯の予選と
決勝を，3章で電聖戦をおのおの分析し，4章で課題な
どをまとめます．

2．第 9回UEC杯

昨年までは Zenと Crazy Stoneの二強が優勝を争っ
ていましたが，今年は darkforestや CGI など，ディー
プラーニングを応用して急速に強くなったプログラムが
どの程度のパフォーマンスを示すかに興味が集まりまし
た．もちろん Crazy Stoneや Zen もディープラーニン
グを使った版で参加しています．

Zenは，昨年決勝の 2回戦で伏兵の Nomitanに負け
てしまったので，今年はぜひとも雪辱を果たしたいとこ
ろですが，新顔が多いため予想ができません．一日目の
予選，二日目の決勝を通して，すべての対局は 19路，
日本ルール，コミ 6目半，30分切れ負けで行われました．

2･1　一日目・予選ラウンド
一日目の予選は，Zenと CGIが最終（第 7）ラウン
ドで全勝同士で当たり，2目半差で CGIが勝ち（図 1）， 

1位で予選を通過しました．以下，2位 Crazy Stone， 

3位 Zen，4～ 8位は Aya，Gonanza，Ray，DolBaram，
darkforestと，3回以上参加しているのは 3チームだけ
というフレッシュな顔ぶれになりました＊4．この結果，
Zenと Crazy Stoneは翌日の決勝トーナメントで同じ山
になるので，どちらか片方しか決勝に進めません．詳細
は公式結果＊5を見てください．

自　戦　記
─第9回UEC杯と第 4回電聖戦─

Zen on the 9th UEC Cup and the 4th Densei-Sen

加藤　英樹	 チーム DeepZen
Hideki Kato Team DeepZen
 hideki katoh@ybb.ne.jp,  http://www.gggo.jp/

Keywords: computer go, Monte-Carlo go, deep learning.

 「コンピュータ囲碁の新展開」

＊1 http://jsb.cs.uec.ac.jp/˜igo/
＊2 http://entcog.c.ooco.jp/entcog/densei/densei4/

index.html
＊3 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/

ki000001.htm

＊4 Zenと Crazy Stone 以外のプログラムが予選 1 位になったの
は 2008年 12月の第 2回大会以来です．

＊5 http://jsb.cs.uec.ac.jp/˜igo/result1.html

図 1 今大会唯一の Zenの黒星，UEC杯予選最終ラウン
ド，CGI（黒）対 Zenの総譜．290手完，黒 2目半勝．

 Zenの上辺の打ち方に問題があったようで，黒 167
で二子を飲み込まれてしまっては足りないようです
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2･2　二日目・決勝トーナメント
予選トップの CGIが予選 8 位の darkforestに敗れ，

Zenは宿敵 Crazy Stoneに連勝したので，決勝戦は Zen 

対 darkforestという組合せになりました．図 2は，予
選と決勝の対 darkforest 2局の Zenから見た勝率の推移
です．

Zenは予選で darkforestに勝っている（図 3）ので，
私としては CGIが来るよりありがたいという気持ちで
した．中盤，かなり危ない局面もあって冷や冷やさせら
れましたが，相手のミスもあって何とか勝つことができ
ました．

決勝戦は，握りで予選と同じく Zenが白，darkforest

が黒と決まりました（図 4）．大体どんな相手でも序盤
は Zenのほうが下手で，中盤で逆転するのが基本的な流
れなのですが，この碁の場合白 76までの勝率は予選と
似た推移をした後，120～ 130手目辺りで大きく下がっ
ており，Zenが苦しいことがわかります．
白 104で 50％を切り，白 122から黒を強引に切断し

たものの，白 126では 41.5％まで下がっており，中央
の白がかなり危いようです．白 134で何とか 50％に戻
したところに，darkforestに何か誤算があったのでしょ
うか，黒 141のハネコミが悪く，逆転ムード．白 142

で一息ついた後の白 154が非常に大きく，勝率が 60％
近くまで上がりました．
黒 157からの折衝は黒の大損で，ここも何か誤算が

図 2 UEC杯のZenと darkforestの対局 2局の勝率の推移．
 横軸は手番，縦軸は勝率

図 3 UEC杯予選第 3ラウンド，darkforest（黒）対
Zenの総譜．

 255手完，白 12目半勝．勝率（図 2の「予選」）が
60％を超えたのが白 108で，左辺の黒石の死を見
ている．白 150では二子を取られたために若干下
がっているが，その後は形が決まってきたために大
きく上昇している

図 4 UEC杯決勝，darkforest（黒）対 Zenの総譜．
 295 手完，白中押し勝
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あったのでしょう．また，白 196に対する黒 197は明
らかなミスで，黙って白 198にツイでおくほうが優りま
した．この辺りは DCNNでは対応できない接近戦での
モンテカルロ（MC） シミュレーションの質の差が現れ
ているようです．
結局，この対局のポイントは中央の攻め合いでした．

MC碁の場合，最終的に手を決定するのはシミュレー
ションです．強い人間の手を学習した DCNNで探索時
にバイアスを与えることで，筋・形の良い手だけを重点
的に探索することができるようになりましたが，DCNN

では対応できない攻め合いや死活はシミュレーション
次第なので，やはりシミュレーションの出来は重要で 

す＊ 6．

3．第 2 回電聖戦

電聖戦はプロ棋士と対局できる数少ない機会なので，
嬉しい反面，対局中にトラブルが起きないように気を遣
います．プロ棋士側の時間計測には対局時計を使い，秒
読みは時計係りの学生が行いますが，Zenの消費時間は
実際の盤への着手やパソコンとの入出力を行う際の遅延
が影響しないようにコンピュータの内部時計による計測
を用います．総譜を図 6に，勝率の推移を図 5に載せま
した．

Zenは 2月に伊田十段（当時）と四子で対局して勝っ
ており，今回は満を持しての三子局になります．開発者
としては五分五分と考えていましたが，何とか 4目半残
すことができました．
図 5の開始時の勝率が 65％近辺なのは，置き石三子

分です．序盤，黒 26から黒 28の二手（図 7）で勝率が
5％以上下がっていますが，これは黒 20が原因です．黒
22に切って隅を取る場合は，先に白 11の上に切るのが
正しい手順で，白は白 21にハネることができません．

図 5 電聖戦の Zen（黒）対小林光一 九段の三子局の勝率の推移．
 横軸は手番，縦軸は勝率．

図 6 電聖戦 2局目，Zen（黒）対小林光一名誉棋聖（三子）の総譜．
 263手完，黒 4目半勝

図 7 手順前後．
 黒 20では，白 21のハネを防ぐために，

白 11の上にキリを入れなければならない

＊6 アルファ碁 [Silver 16]が導入した value networkはこの問題
を改善する一つの方法ですが，碁の局面数の多さに DCNN だ
けで対応できるか否かはまだはっきりしません．
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Zenもほとんどの場合は正しく打つのですが，今の
MC碁は手を学習するときに，手と局面の対のおのおの
を（一つの流れとしてではなく）独立に扱っているため，
小さな確率で手順前後が生じます．これも大きな課題の
一つです＊7．
とはいえ，黒 38で対局開始時の勝率まで戻し，黒 78

までは一進一退．白 81に対して，黒 82から（白 85に
手抜きして．これは人間にはちょっとまねできません）
黒 88まで利かして好調子．その後もじわじわと勝率は
上がり続け，黒 112で 80％に届きました．戦いという
ほどのものもなく，ぼちぼち大ヨセです．
黒 128辺りでは，Zenはもう勝ちだと思っているので

すが，逆に小林名誉棋聖は，白が優勢だと思っていたそ
うです．これは Zenと初めて対局したプロ棋士やアマ
強豪のほとんどが陥る勘違いで，感覚的には勝っている
と思って数えてみるとまだ黒に残っているという現象で 

す＊8．
黒 144からの勝率の低下は，直接の原因ははっきりし
ませんが，数手前から右上隅の攻め合い（図 8）の手数
を間違えていて，黒 144に対して白が受けなければなら
ないと思っていたためです．黒 144を打つ時点では気付
いているのですが，時すでに遅しでした．

これまでに何度か書いている [加藤 13a, 加藤 13b, 加
藤 14]ので詳細は略しますが，人間には簡単なこういう
攻め合いも，ボトムアップなMC（ランダム）シミュレー
ションでは一定の確率で間違えます．
ただこれも，多勢には影響なく，この後も勝率は上が
り続け，最終的に盤面で 5 目残りました．

4．ま　　と　　め

UEC杯の対 darkforest 2局と電聖戦の小林名誉棋聖
との対局を通じて，現在の Zenの，さらにはMCTSプ

ログラムの課題を考察します．
今大会で最も注目したのはディープラーニングの効果
がいかほどか，MCTSの問題点をどれだけ解決するかで
した．探索中，新しい節点をつくって候補手を展開した
とき（つまり探索する前）に，強い人の棋譜から学習し
たパターンを用いて各候補手にバイアス（事前値）を与
える手法 [Coulom 07]は以前から使われていましたが，
パターンと特徴がディジタルだったためマッチする（＝
有効な）局面が限定されていました．
ディープラーニングの DCNNはアナログなので，こ
の点が大きく改善されます．その結果，序盤やヨセなど
のシンプルな局面における手の評価は著しく改善された
ようです．しかし，今大会の対局を見る限り，中盤の接
近戦や複雑な死活でのMCシミュレーションの重要性も
また，変わっていないようです＊6．
さらに，Zenが序盤に他のプログラムに対して遅れを

取ることを考えると，Zenの接近戦や死活に特化したシ
ミュレーションは，DCNNのパターンによるバイアス
と拮抗し，DCNNが得意とするシンプルな局面での性
能を低下させる傾向があるように思えます．今後は，お
のおのの性能向上とともに，両者のバランスをうまく取
る評価方法の開発が必要になりそうです．
シミュレーションに関して一番重要なのは，死活を正

しく判断する（結論を出す）ことです．これは，他の手
がスコアに与える影響は連続的で小さいのに対し，死活
は不連続でスコアが大きく動くからです．

MCシミュレーションは確率的（ランダム）で，かつ
ボトムアップなため，人間の強豪（あるいは古典的囲
碁ソフト）には簡単にわかるようなことができない，も
しくはできても一定の誤差を伴うという原理的な問題を
もっています．
これが最も顕著に現れるのは手順が重要な場合で，こ
れは，多数のランダムなシミュレーションを行ったとき，
たまたま正しい手順になる確率が手順の長さに対して組
合せ的に小さくなってしまい，死活・相手の地の侵略・
攻め合いなどで誤った結果を出してしまいます．
この問題を完全に解決するのは原理的に難しく，

DCNNの利用と改良に加えてトップダウン処理の導入
なども検討する時期が来ているように感じます．この記
事を読んでいる読者の中から，次のブレークスルーを生
み出す研究者が生まれることを期待して，まとめと致し
ます．
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一線や隅が絡むと間違えやすい
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1．前年度からの大きな飛躍

昨年のUEC杯から王 銘琬さんに替わり，今年は電聖
戦を含めて立会いを務めさせていただいたが，その第一
の印象は，前年度から大きなレベルアップがあったとい
うことである．
これまでは，優勝候補チームであっても実力の割に
かなり違和感のある着手がときどき見られ，これがコン
ピュータ囲碁と人間の相違であると感じていたが，今回
は上位 10チームでも，そのような不協和音的な着手が
かなり少なく，特に布石，中盤で人間の感性にぐっと近
づき，碁の次元が 1段階どころか 2段階ほど上がり，親
しみすら感じるほどになっていた．
その実力もかなり向上し，昨年度の電聖戦では四子局

で勝てても三子局では碁の形を為していない惨憺たる状
態であったが，今年の電聖戦では二局とも三子局であり
ながら，優勝チームの Zenは勝ち切り，準優勝チームの
darkforestでも敗れたとはいえ，後半までは圧勝と思わ
れる見事な内容を見せていた．
これは，多くの参加チームが昨年頃から登場した

ディープラーニングの手法を短期間で取り入れたこと
にあるが，さらに驚かせられたのは，初出場の CGIと
darkforestの活躍である．CGIは初日予選を全勝の一位
通過，darkforestは決勝トーナメントで準優勝となった
が，その両チームはいずれもディープラーニングがもと
になったプログラムとのことであった．特に darkforest

は今大会の参加時点で，開発からわずか 1年にも満たな
いとのことである．
これと対照的だったのが昨年に準優勝し，電聖戦で

も四子とはいえ，趙 治勲名誉本因坊に見事に勝利した
DolBaramである．決勝トーナメントで五位，初日の予
選では何と八位と出遅れた．聞けば，DolBaramはあえ
てディープラーニングを取り入れなかったとのことで
あった．このことからも，コンピュータ囲碁において
ディープラーニングの手法がいかに適し重要であるかを
改めて感じさせられた．

2．UEC杯決勝戦：Zen（白）対 darkforest（黒）

この碁は黒の darkforestの長短が如実に出て，前半か
ら後半に入る直前まで，ほぼ見事で完勝と思いきや，詰
めの段階でやりすぎによる損害を重ねて惜敗した．優勝
した Zenも，昨年までとは大違いで，碁がかなりきれ
いになり，また大局的な急所も良く捉えて立派な内容で
あったが，中盤折衝で darkforestの筋の良さに遅れを
取って苦戦を強いられた．しかし，darkforestとの大き
な違いは後半の詰めの段階が安定しており，結局その差
で勝利を手に入れた．

図 1の第 1譜の白 1は手順前後の悪手とされ，やはり
黒 14による中央ポン抜きの威力は絶大であるが，Zen

はなぜかほぼ同形で電聖戦でも打っている．
黒 16～ 18は，そのポン抜きを生かす絶好点．白 A

のオキ筋が気になるが，些細なことは気にしない．
図 2で，白 1は，この一手と思えるが，Zenは的確に

プロ棋士から見たUEC杯と電聖戦
The UEC Cup and the Densei-Sen from Professional Viewpoint

酒井　　猛	 日本棋院棋士
Takeshi Sakai Nihonkiin.
 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/ki000039.htm

Keywords: computer go, Monte-Carlo go, deep learning.

 「コンピュータ囲碁の新展開」

図 1 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 1譜
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捉えている．ここで，黒 2は疑問．白 3の押さえ込みが
好着で，右辺の黒地が軟弱にされたからであるが，この
手に Zenの底力を感じる．

図 3は，第 2譜の変化図で，黒は上辺の地を大切にす
べく，黒 1～ 3であるべきで，白 4に，さらに 5に伸び
切り，白 6であれば黒 7という感じはいかがか？
続いて，黒 4も疑問．白 5により，白 19の厳しい切
りを残したからである．

図 4のように，黒は 4～ 8であれば，白 Aが緩和さ
れている．

図 2に戻るが，隅が一段落して，白 13は，19の切り
を見た事前工作であり，この Zenの発想は素晴らしい．
しかし，その事前工作は必要だったのかは疑問であり，
また，果たして本当に利いたのかも疑問は残る．

図 5のように，白は 1～ 4を先に決めて，直ちに大急
所である 5の切りで何の問題もなく，以下 11まで，こ
こで黒が左辺連絡を計ればかえって危険の可能性大であ
る．そこで黒が実戦同様の 12であれば，白 13を決めて
白 15が形崩し筋で，以下 21～ 23となれば，かえって
実戦より優れる．
黒 14～ 18の治まりは情けないが，どうやら darkforest 

は攻めの効果を過大評価していると思われ，したがって，
攻められることを避ける傾向がある．

図 2 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 2譜

図 5 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 2譜の変化図 3

図 6 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 2譜の変化図 4

図 3　UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 2譜の変化図 1

図 4 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 2譜変化図 2
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図 6で，黒は放置して，1のツナギが大急所であった．
白 2には黒 3～ 5で何の問題もない．なお，白 aには黒
b～ dで良い．

図 7の黒 1～ 3は当然で，白 8も穏当．黒 9に白 10

で白好調．黒 11も，次にAのコスミツケを見て良い感じ．
ここで，白 12～ 17の決めは，白 18を前提とする支
度と思われるが，疑問．白 Bにつないだ後の白 aは，黒
b～ dで止まっているが，白 12～ 15がなければ，黒 d

に白 eがうるさいからである．

図 8のように，白 1が黒の形崩し筋であり，黒 2に白 3，
5を決めてから，実戦の 7であれば，黒×を味良く取り
込めることから，大事な中央の黒五子への攻めが大いに
期待できる．
この図のように進んでいれば，形勢は白有望であった
と思われる．
図 9から，darkforestの見事な手づくりが展開される．

まず，黒 1の飛びが，単なる切り筋だけでなく，捕獲さ

れつつある黒二子を生かす機を待つ感じが素晴らしいセ
ンス．これに対する白 2～ 4も，実践的な強手であり，
Zenの良さが出ている．そこで，黒は 5の切りを決めて
から 7の飛びが，ひとまずの捨て石筋．
白は 8を決めて以下 16までひとまず黒を捕獲するの

も必然．そこで，黒 19～ 21が鮮やかな手筋．以下 27

まで，黒は捕獲された石が見事に生還し，何よりも中央
の黒が安泰となり，この攻防は黒の大戦果で終わり，同
時にこの碁も終わったと思われた．
ただし，この大戦果は白 22の失着の加担もある．

図 10の白 1～ 4までであれば，右辺の白地が大違い．
後に味の良い白 Aが利く可能性もある．これでも黒の成
功に変わりはなく，形勢も黒が良いが，白 5に入ってま

図 7 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 3譜

図 9 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 4譜

図 10 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 4譜の変化図

図 8 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 3譜の変化図
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だ戦える碁である．Zenがこのような単純ミスをすると
は意外であった．

図 11の黒 2に対する白 3～ 11は，局面打開を図る必 

至の対応で，ここにも Zenの実戦的な強さが見て取れる．
ここで，黒 12は良いとして，黒 14～ 20が信じがた

いほどの大失着であり，白 21に切られて下辺が破綻状
態．黒 14は，21の切りに備えれば，碁は大勝．

darkforestは攻めのみに意識が行っており，守りを忘
れている傾向があり，形勢判断による選択も全くできて
いない可能性もある．

図 12で，白 6に対して，黒が直ちに 7を決めたのが
味消しで，これではすでに取られている．

図 13で，黒 1を決めてから 3～ 8の決めが手順．そ
こで，黒 9～ 11が好手順で，以下 15まで劫になり，こ
れであればいまだ黒が大分良い．
図 12に戻って，さらに，黒 9～ 14まで交換したこ

とにより，大事な黒 aが利かなくなり，大損して，碁も
この時点で怪しくなった．黒 11では，a～ kであれば，
まだ黒が良い．

darkforestは，中盤戦の攻防では見事な石さばきであ
るが，詰めの段階での折衝ではかなりおかしくなる．

3．電聖戦第 1局（小林名誉棋聖 対 darkforest）

図 14で白 1は珍しい手だが，これに黒 2はほど良い
ヒラキであり，プロ感覚の見事な対応である．白 3の掛
かりに黒 4の挟み，白 5～ 7に黒 8も適切だが，黒 10

～ 14では黒▲が凝って甘く，白 19の絶好点を許して
は，やはりまだまだかと思われた．黒 10は単に 12が良
く，白 13に黒 19の大場を占めるべきであり，そこで白
aは黒 14，白 bに黒 15，白 17，黒 21で，黒▲が輝い
て白は全くいけない．したがって白は，実戦同様に，白
15以下 21が相場であり，そこで黒 Aになるところ．

図 11 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 5譜

図 12 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 6譜

図 14 電聖戦第 1局（三子局）．
 「小林名誉棋聖（白）対 darkforest（黒）」第 1譜

図 13 UEC杯決勝戦．
 「Zen（白）対 darkforest（黒）」第 6譜の変化図
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黒 20～ 22は，それでも左隅の厚みを生かすべく肉
薄している感じは，遅ればせながら好感で，このプログ
ラムの特徴が感じられる．さらに白 29～ 31に対する
黒 32は部分的に不合理な観音開きであるが，それにか
かわらず大局的な厚みで押すディープラーニングの特徴
が感じられ，その最たるものが白 35～ 37のハネツナギ
を放置した，対局上の好点である 38の桂馬止めである．
小林名誉棋聖も，下辺に開かせた黒の甘さから，このハ
ネツナギ放置は予想外であったと思われる．

図 15で，黒は先手で下辺を封じ込めた後，黒 1の高
打込みが，まさに「この一手」ともいうべく的確な痛打
である．しかし黒は，下辺の白は好形で治められ，右下
隅は観音開きにより地がはなはだ甘く，下辺からの模様
も決して厚くはないので，この時点で碁は二子程度と思
われるが，全局で押すこのプログラムの特徴が顕著であ
る．
さて，ここで白は 2以下 16まで収まったが，黒 17に

より，白 6の二子が弱いことから，薄い面もあった下辺
黒模様が充実し，さらに上辺模様もかなり見込めること
から，これまでの黒の一貫した模様構想が最大に生かさ
れ，この時点で黒の必勝形と思われる．
そこで，小林名誉棋聖の着手で恐縮だが，実戦白 2で，
図 16変化図の白□を重視して白△を軽く見て，1～ 5

はどうか？
下方からの広大な黒模様であるが，薄い面もあること

から，白□がしっかりすれば，白 Aからの寄りつきも期
待できるので，三子局として黒も勝つまでいまだ大変で
あると思うが？
白 18以降に対する黒 19～ 25まで，あくまでも外回
りで勝率が高く盤石．
図 17において，白は 1～ 3の支度から，当初の狙い

筋である 5～ 7の決行であるが，これに黒は 8～ 14の
急所により，以下 32までの対応も見事．しかも，黒 2，
4に石が来たことから，下辺の白はかなり薄く，白は A，
B，Cのいずれかが利かなければ黒a～ cで死んでしまう．
つまり黒◎の外壁は，見た目は薄いが，実際には黒石が
一つ追加されるに等しいので極めて頑強であり，それを
黒が認識しているかどうかが，今後の黒の応手になる．
その意味からも，白 33の消しに対する黒 34の絶好点

による反発は当然ながら素晴らしい．
図 18の第 4譜で，白は 1を決めて 3に踏み込み，黒

4に白 5を決めて 9まで利かせて中央下方の削減に成功
したが，実際には黒 6に石が来たことから，下辺白は，
黒 a～ kで頓死であった．小林名誉棋聖も下辺の危険は
感じていたと思われるが，三子局でもあり，それを心配

図 15 電聖戦第 1局（三子局）
 「小林名誉棋聖（白）対 darkforest（黒）」第 2譜

図 16 電聖戦第 1局（三子局）
 「小林名誉棋聖（白）対 darkforest（黒）」第 2譜変化図

図 17 電聖戦第 1局（三子局）
 「小林名誉棋聖（白）対 darkforest（黒）」第 3譜
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していられる状況ではないからである．しかし，黒は下
辺の死活が分かっていなかったが，これだけの実力者と
してはかなりお粗末である．
黒 16は筋の良い好着だが，さらなる黒 18に，このプ
ログラムの特徴が感じられる．此の手は白を遮断して自
ら連絡する厚い手ではあるが，いわば駄目の手であり，
白 19の絶好点からの上辺進出を与えて大損である．
黒 18は，図 19変化図の 1に構えて，白に 2の駄目

を打たせ，以下 5までであれば大勝．これがプロ棋士の
選択であり，また，これまでのプログラムの選択である
と思われる．

図 18に戻り，黒 20は一見，形だが連絡が薄く，これ
は 31が厚い連絡．白 29，31でその弱点を突かれ，以
下 37までの大きな劫に持ち込まれてから混乱を来たし，
1年未満という開発期間の浅さが露呈した後半であった
が，それでも最後の投了時点で黒が残っていたとは驚き
であった．

2016年 8月 6日　受理

 著　者　紹　介 

酒井　　猛
1948年1月2日生まれ．東京都墨田区出身．1960年故 
中岡二郎七段に入門．1964年入段，1965年二段，
同年三段，1967年四段，1968年五段，1970年六段，
1973年七段，1978年八段，1981年九段．1985年
訪中普及活動．日本棋院東京本院所属．

図 18 電聖戦第 1局（三子局）．
 「小林名誉棋聖（白）対 darkforest（黒）」第 4譜

図 19 電聖戦第 1局（三子局）．
 「小林名誉棋聖（白）対 darkforest（黒）」第 4譜変化図
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人工知能学会全国大会では 4年前から人間とコン
ピュータ囲碁の公開対局を行っている．その目的は，

1．人工知能のグランドチャレンジの一つとされるコ
ンピュータ囲碁がどれぐらい強くなったかを知って
もらう．

2．コンピュータ囲碁を通じて一般の方々に人工知能
の現状を知ってもらう．

である．そのため，この公開対局は全国大会の参加者
だけでなく，広く地元の方々（主に囲碁ファン）に無
償で見ていただいている．今年は Googleが開発した
AlphaGoが韓国のトッププロ棋士のイ・セドルに勝った
ことによってコンピュータ囲碁への関心がさらに高まっ
ている状況での開催となった．
今回は人間としてプロ棋士の武宮陽光六段を日本棋院

から紹介していただいた．コンピュータ側は昨年のコン
ピュータ囲碁イベントの実績から日本一と判断した Zen

である．解説は日本棋院の武宮正樹九段（陽光六段の父
親）にお願いした．司会進行は例年同様に伊藤毅志氏（電
気通信大学）．聞き手は荒木伸夫氏（電気通信大学）に
お願いした．地元の中村貞吾氏（九州工業大学）にサポー
トいただいた．
毎年ハンディについては悩ましい．今年の春にコン

ピュータの Zenが三子のハンディをもらって小林光一 

九段に勝ったことを受けて，二子のハンディ（黒半目コ
ミ出し）で挑戦することにした．プロ棋士に二子のハン
ディでコンピュータ囲碁が対戦するのは国内では初めて
のことだと思われる．

6月 7日に行われた武宮陽光六段と Zenの囲碁の対戦
は Zenが 9目半差で勝利した（以下に棋譜を示す）．

大会参加者だけでなく，地元の多くの囲碁ファンに観
戦していただいた．また，地元の新聞やテレビにも対戦
が取り上げられた．AlphaGoだけでなく日本の Zenも
強いことが人工知能関係者ならびに囲碁ファンにわかっ
ていただけたものと思っている．結果として前記の目的
を果たすことができたものと考えている．対戦していた
だいた武宮陽光六段，DeepZenの加藤英樹氏を始め協
力していただいた方々に深く感謝する．

 「2016 年度人工知能学会全国大会（第 30 回）」

公開イベント「コンピュータ囲碁はどこまで人間に迫れるか」

松原　　仁（公立はこだて未来大学）

図 1　棋　譜

公開イベント「コンピュータ囲碁はどこまで人間に迫れるか」
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1．Masterの登場と衝撃
2016年 12月 29日，インターネッ

ト囲碁対局場「東洋囲碁」にMaster

なる打ち手が現れ，2016年大晦日まで
世界トップ棋士を含む相手に 30連勝．
2017年元日からは所を変え，インター
ネット対局場「野狐囲碁」で世界タイ
トルおよび各国タイトル経験者に 30連
勝．合わせて 60連勝となった．一部対
戦相手が不明な対局や複数回対戦した
棋士もいるが，名前が判明しているだ
けで 35人の日・中・韓・台のトップ棋
士が対戦していることを確認している．
その後，1月 5日の日本時間 0時過ぎ，
DeepMindの CEOデミス・ハサビス氏
が Twitterで Masterは AlphaGoの改
良版であることを公表した．2016年 3

月に李世ドル九段に 4勝 1敗と勝ち越
した AlphaGoが 1年足らずで 60勝無
敗へ．対局条件が 1手 20秒，30秒の
早碁という人間にはやや不利な条件と
はいえ，この差は圧倒的であり，囲碁
界を震撼させるには十分であった．60

勝無敗という戦績だけではなく，その
打ち方もこれまでの囲碁 AI（2016年 3

月の AlphaGoも含めて）から格段の進
歩が見られた．Masterに見られた顕著
な特長をあげてみた．
Masterの特長
① 人間の常識を覆すような革命的な打
ち方が，序中盤に見られた．

② 攻め合い，死活，コウ，左右の石を
組み合わせた手筋など，これまでの
囲碁 AIが苦手としていた分野すべて

において向上が見られた（これまで，
著者らが調べた範囲ではほぼ完璧で
あるように見える．棋譜から推察す
るに，1手 30秒の条件では，人間の
世界トップ棋士の誰よりも，正確に
打てると言ってよいだろう）．
一方でこれまでの傾向と変わらない

点も垣間見えた．優勢になると，緩む
手が出るという点である．しかし，こ
れまでのものと異なり，緩む手が出る
段階が，プロの目から見てもほぼ勝敗
が確定した段階になっていた．つまり，
勝ちを失わない技術に磨きがかかって
いるということもできる．
これらの特長について，実際の棋譜

から見てみよう．

2．棋譜に見るMasterの進歩
①人間の常識と異なる革命的な打ち方
について
ここでは，かなり人間の常識とは異な

る手が現れたので，著者らが感じたそ
の手に対する驚き度を 100点満点で数
値化した「驚きレベル」を付記しておく．
図 1は，今回のMaster 60局の中で

も最大の驚きの対局であった．序盤早々
の三々は人類の誰もが想到しなかった．
類似形における三々＊1入りはほかにも
う一局確認している．
図 2のこのノゾキ＊2は，ごくまれに

“Master”の衝撃
 Impact of “Master”

大橋　拓文 日本棋院棋士六段
Hirofumi Ohashi Nihon Ki-in, Tokyo Hon-in.
 xsp7top@yahoo.co.jp

伊藤　毅志 電気通信大学情報理工学研究科
Takeshi Ito The University of Electro-Communications.
 taito@mbc.nifty.com

Keywords: computer Go, Master, AlphaGo, reinforcement learning.

図 1 （黒）Master vs（白）金庭賢六段（韓国）より
 驚きレベル 100　序盤早々の三々入り

＊1 三々とは，碁盤の位置を表す囲碁用語．
盤の隅から数えて（3, 3）の地点を指す．
隅への侵入手段として打たれることが多
い．

＊2 ノゾキは，囲碁用語の一つで，1間に
離れた石を分断しようとする着手である．
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打たれるが 99％の棋士は打たない手で
ある．これを用いたことがある棋士は
20世紀の棋聖呉 清源九段と平成四天王
筆頭の張 栩 九段である．歴代屈指の打
ち手二人が見いだそうとした世界とこ
のMasterに共通の感覚があるとすれ
ば，興味深い．
図 3は，白の手番で，黒からの aを

放置した局面である．ここで放置する
というのはプロレベルの打ち手では見
たことがなかった．そこで白 1である．
このカケ＊3（囲碁 AIに部分の認識はな
いはずだが，この左上隅の 3手の位置
関係）がMasterは好きなようで多く見
られた．このカケ自体は江戸時代最強
の呼び声高き本因坊道策も多用した手
である．
逆に黒から 1と同じ場所にコスむ＊4

手は「秀策のコスミ」といわれ，幕末の
棋聖，本因坊秀策が「いかに碁が進歩
しようとこれが悪手になることはない」
と断言したと伝えられている．ここを
いかに重視していたかがうかがえる．
図 4の白 1，7，11すべてが肩ツキ

と呼ばれる手である．これは呉 清源九

段が推奨していた手であるが，まねす
る棋士は少なかった．しかしMasterの
序盤ではこの肩ツキがかなり多く用い
られていたのが印象的であった．良く
見れば，図 2～図 4はどれも肩ツキの
親戚のような形である．図 1も上下が
違うが位置関係は共通している．

Googleチャレンジマッチ李 世ドル九
段 vs AlphaGoの解説を担当したマイ
ケル・レドモンド九段はインタビュー
の中で，「囲碁の第一の革命は本因坊道
策によって第二の革命は呉 清源九段に

よってもたらされた．そして囲碁 AIが
第三の革命を起こすかもしれない」と
述べたが，筆者らも同意見である．上記，
図 1～図 4にも現れたように，本因坊
道策と呉 清源九段，Masterには多くの
共通点が見られる．
この歴代巨匠の偉大な点は，強さも

さることながら，囲碁に新たな考え方
を提示したことにある．本因坊道策は
「手割り」という手の効率を分析する方
法を発見し，石を最大限に働かせる打
ち方を好んだ．これを凡庸なプロがま

図 2 （黒）Master vs（白）申 真諝プロ（韓国ランキング 2位）より
 驚きレベル 80　いきなりノゾキ

図 4　（白）Master vs（黒）対局者不明より
 驚きレベル 60　肩ツキが大好き

図 3 （白）Master vs（黒）対局者不明より
 驚きレベル 80　aを放置！

＊3 カケは囲碁用語の一つで，相手の石よ
りも高い位置から被せるように打つ手の
ことである．

＊4 コスむ（コスミ）は囲碁用語の一つで，
自分の石から斜めの位置に打つ手のこと
である．
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ねしようとすると（つまり著者らのこ
とであるが），バランスを保てなくて崩
壊してしまうことがよくある．
呉 清源九段も石の効率を重視する棋

風であったが，それをさらに発展させ，
盟友木谷 実九段とともに「新布石」を
編み出し，中央の価値を世に問うこと
で，近代～現代囲碁の礎を築いた．囲
碁 AIが中央感覚に秀でているとよく指
摘されるが，Masterもその傾向が見ら
れた．図 4のような茫漠とした中央の
価値がわかる（少なくとも人間よりは）
ために早い段階で肩ツキを打ち，中央
付近に石を配置するのだと推察される．
一方で図 1のような三々入りは今ま

での人間，そして近年の進歩が目覚ま
しい囲碁 AIのどれもが打たなかった
手である．Masterは人間よりも中央
経営がうまいが，他の囲碁 AIの強豪
［DeepZenGo（日本），絶芸（中国）など］
よりはバランスの取れた棋風であると
思う．60局の中で人間が意識して中央
を取ろうとすると，柔軟に隅，辺を取
る戦いを見せた．これは隅，辺の評価
や計算が正確になったことと関係があ
るのではないかと著者らは見ている．
②攻め合い，死活，コウ，左右の石を
組み合わせた手筋の向上について
著者らはこの対戦をリアルタイムで

観戦していたが，図 5の局面で黒 1が
ほぼノータイムで打たれて驚嘆した．

ここは部分死活に限れば黒 aが最善で
あるが，周囲の黒が完全に生きていな
いため，この場合は黒 1のほうが勝る．
また，白は次に aと打てば生きるが，
黒が厚くなり周囲の白に悪影響を及ぼ
す．実戦は白 2と外周を補強，黒もす
ぐに 3と手入れし，完全に右上隅を黒
地化した．
図 6において，左上黒 1からは定石

形であるが，実は黒 13からのコウにも
ピッタリだった．左上 a以下複数のコ
ウ材を確保し，コウに勝って勝利を決

定的にした．
図 7では，中央の黒模様がまとまる

かが勝負どころの場面である．着々と
準備を整え，白 17が唯一突破できる手
筋である．これもほぼノータイムの連
続で打っていたと記憶している．印象
的には李世ドル九段との第 4局に似て
おり，上達ぶりが見て取れた．

3．総　　　括
Masterは歴代名人の良いとこ取りを

したような棋風だった．Masterは 60

図 5 （黒）Master vs（白）聶 衛平九段（中国）
 コウ，攻め合い含みの死活

図 7 （白）　Master vs（黒）古 力九段（中国）
 左右の石を組み合わせた手筋

図 6 （黒）Master vs（白）趙 漢乗九段（韓国）
 コウをにらんだコウ材づくり
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連勝と圧倒的すぎる成績を収めたが，
囲碁界はそれを歓迎しているかのよう
な雰囲気を感じる．多くの人間プレー
ヤの理想としているスタイルを合体さ
せたような棋風であることが，好かれ
ている原因かもしれない．また時折見
せる常識外の手が神秘的であり，多く
のプレーヤを魅了している．中終盤も
格段に向上し，図 5～図 7のような勝
ち碁の決め方が美しいところも親近感
を抱かせている要因の一つだと思う．
この 60局を見ると，布石では好みの

パターンがあるように感じられ，ラン
ダム性は少ない．中盤で優勢になった
後も決めどころをビシッと決めている．
中盤で石の強弱が解決し，目数を争う
終盤戦になり余裕があるときだけ，緩
む手が見られた．私見だが，モンテカ
ルロの影響が少なくなっているのでは
ないかと感じた．2016年 3月に李世ド
ル九段と対戦した AlphaGoは人間の考
え得る手の中から最適の手を打ってい
る印象だったが，Masterは人間の考え
得る手の範疇から脱却しつつあり，独

創的な手が増えた．推測ではあるが，
これが実現できた背景には，自己対戦
による強化学習が進んだ影響ではない
かと思う．
現在の囲碁界では世界中のプロ棋士

がMasterのまねをし始めている．著者
らの周りでも，それでやけどした棋士
が数多くいる．Masterにとっては計算
に裏打ちされた手なのかもしれないが，
その結果だけを見て理由もわからずま
ねをしても，うまくいかない．囲碁 AI

はバージョンアップを繰り返し，打つ
手も変わりつつある．すなわち，進化
の途上であって，完全ではない．しか
し人間よりかなり強そうなので扱いが
難しい．人間とは異なる形で高速に計
算を繰り返し，その結果として新たな
手を打ち出してくる囲碁 AIに対して，
その結果だけを盲目的に模倣するので
はなく，なぜその手が選ばれるのかを
人間なりに咀

そ

嚼
しゃく

して，活用していくス
タイルを発見していくことが，人間に
求められていることであると考える．

2017年 1月 27日　受理
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1994年名古屋大学大学院
工学研究科情報工学専攻
博士課程修了，博士（工
学）．同年より電気通信
大学電気通信学部情報工
学科助手，2007年より助
教．UEC杯コンピュータ

囲碁大会，電聖戦，実行委員長．囲碁や将棋な
どの複雑なゲームの思考過程に関する認知科学
研究に従事．著書に「先を読む頭脳」（新潮社，
2009）ほか．



748 人 工 知 能　32巻 5号（2017年 9月）

2017年 5月下旬に中国浙江省烏鎮で開催された
Googleによる“Future of Go Summit”は，中国当局
の報道規制などが入り，昨年の李世ドル九段戦ほど報
道されなかった．しかし，世界トップ棋士の柯 潔九段
が AlphaGoに圧倒されて 3連敗するという結果は，世
界の囲碁ファンに衝撃を与えた．ディープラーニングを
用いた強化学習の力をまざまざと見せつけることとなっ
た．
これまで，本誌で毎年この時期にコンピュータ囲碁

の特集を書かせていただく機会を与えていただいてきた
が，この 1年半ぐらいの間にこの分野に起こったことは，
正直，我々の想像をはるかに超えた進化であった．

2016年 1月，とある会合でコンピュータ囲碁につい
て講演させていただいたのだが，そのときに著者は「コ
ンピュータ囲碁が人間を超えるのは，あと 10年はかか
るのではないか」と語っていた．この時点でディープラー
ニングの研究については聞き及んでいたが，まさかここ
まで急激な進化をもたらすとは思っていなかった．自分
の不明を恥じるばかりである．

Googleの発表に UEC杯も電聖戦も大いに翻弄され，
開催を危ぶむ声も聞かれる中，ともあれ，昨年，今年と
その時点でのベストの選択で開催できたのではないかと
思っている．人間を確実に超えたといえる今年，第 10

回となる UEC杯，第 5回となる電聖戦は，確実に一つ
の役割を終えたと感じ，一区切りとさせていただくこと
にした．今年は，World Go Championship（WGC）が
電聖戦の日程に被せるように開催されることが知らさ
れ，ギリギリまで電聖戦の日程に頭を悩ませた．
しかし，一力 遼七段という新進気鋭のトップ棋士にご

登場いただき，電聖戦 Finalとしてこの上ない先生にご
協力いただけたことは望外の幸せであった．一力先生に
は，結果として切られ役のような形になってしまったこ
とに申し訳ない気持ちがあった．しかし，一力先生の対
局風景からは，対局に前向きに取り組み，全力を尽くさ
れ，その結果に対しては，悔しさをにじませながらも真
摯に受け止め，コンピュータ囲碁からも吸収していこう
という姿勢が感じられ，深く感銘した．著者もこの分野
に携わり，コンピュータ囲碁からも貪欲に学ぼうとする
若手プロ棋士の何人かに触れ，囲碁界の今後のますます
の発展を肌で感じている．
ともあれ，UEC杯，電聖戦は一区切りとなり，この

イベントを支えてくださった多くの方々に，この場を
借りて感謝申し上げたい．人工知能学会には，UEC杯，

電聖戦に毎年ご後援いただくとともに，全国大会では，
2016年まで，毎年「コンピュータ囲碁はどこまで人間
に迫れるか」という企画を開催していただいてきた．深
く御礼申し上げる．
チェッカーやチェス，将棋など人間のトップとの対戦

が過ぎると，その分野の研究者の多くは離れていった．
囲碁においても，ご多分に漏れず，この 1年の間に潮を
引くように多くの研究者が離れていく現状がある．人工
知能は，人と対峙することが目的ではなく，人と共存す
ることが目的であるはずだ．ゲーム情報学の分野でも，
強くする研究の先には，共存する研究も残されており，
これからは，賢くなった AIとの共存を考える時代に来
ているだろう．電気通信大学では，今年 6月末に日本棋
院と次の 5年に向けた新たな提携を結んだ．「競争から
協調へ」という内容に大きくシフトしている．
今回の特集では，まず著者が UEC杯と電聖戦のこの

10年の歴史を振り返り総括する．そして，UEC杯，電
聖戦，WGCに出場するなど大活躍の DeepZenGoの技
術と自戦記を加藤英樹氏にお願いした．さらに，UEC

杯で 3位入賞した Raynの開発者，小林祐樹，松崎憲介
両氏に自戦記をお願いした．また，長きにわたってコン
ピュータ囲碁大会を観戦してくださってきたプロ棋士大
橋拓文六段に，UEC杯を中心にコンピュータ囲碁の進
化について書いていただいた．電聖戦については，対戦
していただいたプロ棋士一力 遼七段に自戦記という形
で原稿を依頼し，WGCについては，コンピュータ囲碁
に造詣が深く，独自の目線で囲碁を捉えていらっしゃる
プロ棋士の王 銘琬九段に書いていただいた．そして，中
国で行われた Future of Go Summitでは，日本人で唯
一対局場に入るパスをもち，柯 潔九段と AlphaGoの対
戦を間近で観戦されてきたプロ棋士小林千寿六段に，肌
で感じた対戦の様子とこれまでのコンピュータ囲碁開発
者との交遊録について語っていただいた．
今，まさにすべての原稿がそろい，目を通したが，そ
れぞれのお立場から，コンピュータ囲碁の技術から囲碁
の専門的な内容まで，かなり深く語ってくださっている．
昨年の特集のときにも書いたが，コンピュータ囲碁の

研究は，これであくまで一区切りであって，終わりでは
ないと思っている．コンピュータ囲碁が示してくれる新
しい道は，我々に多くの示唆を与えてくれている．この
特集記事を読んで，新たにこの分野に興味をもってくだ
さる人がいれば幸いである．

特集「人間を超えるコンピュータ囲碁」にあたって

伊藤　毅志
（電気通信大学）
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1．FINALを迎えて

電気通信大学でコンピュータ囲碁の大会を開催するこ
とになったのは，2007年．折しも，モンテカルロ木探
索という新しい手法が現れ，コンピュータ囲碁界に大き
なブレークスルーがもたらされた時期でもあった．前年
まで岐阜で開催されてきたコンピュータ囲碁の大会が諸
般の事情で行われないことがわかり，この時期に大会が
開催されないのは，コンピュータ囲碁の分野にとって大
きな損失であると思われた．そこで，岐阜の大会を引き
受ける形で，UEC杯コンピュータ囲碁大会を開催する
ことにした [伊藤 08]．
大会を引き受けるにあたっては，本学の村松正和氏の
多大な協力があったことは，ここに記しておきたい．ま
た，大会の継続にあたっては，東進ハイスクールから 2

年，その後，囲碁将棋チャンネルから 4年協賛をいただ
く幸運に恵まれた．良い時期に良い出会いや支援に恵ま
れて，この大会が維持できたと思っている．
電聖戦は，2012年に日本棋院と本学の間で結ばれた

「コンピュータ囲碁の発展に関する 5年間の提携」に基
づいて，コンピュータ囲碁の強さを測る目的で開催され
てきた．日本棋院はこの 5年間，石田芳夫九段，依田紀
基九段，趙 治勲九段，小林光一九段，一力 遼七段と錚

そう

々
そう

 

たるメンバを惜しげもなくこの棋戦に送り込んで下さっ
た．電聖戦が権威あるものになったのもひとえに日本棋
院の協力の賜物と感謝している．
今回，UEC杯が 10回目，電聖戦が 5回目という節目
の年を迎えるにあたって，AlphaGoという人間のトップ
を超えるコンピュータ囲碁が現れたことも何かの縁のよ
うなものを感じる．AlphaGoの登場は，囲碁界だけでな
く，AI業界にも大きな影響を与えた．コンピュータ囲

碁を強くするという研究を行っていた国内の研究グルー
プの多くがコンピュータ囲碁の開発研究を辞め，逆にこ
れまであまり興味をもっていなかった新たな研究開発グ
ループがこの分野に興味をもち始めている．
ゲーム AIの研究の大きな一つの目標は，「人間のトッ

ププレーヤに勝つ AIをつくること」であり，二人完全
情報確定ゼロ和ゲームの最後の砦といわれた「囲碁」に
おいて，AlphaGoが示した脅威の進化は，この大目標
を達成したことを示すうえで十分過ぎる成果を見せつけ
ることとなった．本年は日本棋院との提携期限の 5年
目でもあり，これを一つの区切りにUEC杯も電聖戦も
FINALとすることにした．

2．コンピュータ囲碁の歩み

図 1に，コンピュータ囲碁の棋力の進歩のイメージを
描いてみた．
初めてのコンピュータ囲碁プログラムは，1968年の

Zobristによるものとされる．1970年代には，その後の

第 10 回 UEC 杯コンピュータ囲碁大会， 
第 5 回電聖戦

─ 10 年を振り返って─

The 10 th UEC Cup Computer Go Tournament and the 5 th Densei-sen 
　─ Look Back for 10 Years ─

伊藤　毅志	 電気通信大学
Takeshi Ito The University of Electro-Communications.
 ito@cs.uec.ac.jp,  http://minerva.cs.uec.ac.jp/~itolab-web/wiki.cgi

Keywords: computer Go, competition, human vs. computer.

 「人間を超えるコンピュータ囲碁」

図 1　コンピュータ碁の進歩のイメージ
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コンピュータ囲碁の基礎となる知識ベースに基づいたプ
ログラムがつくられ，それから約 30年の間，コンピュー
タ囲碁は長きにわたる低迷期を迎える．
チェスライクゲームを始めとした二人完全情報確定ゼ
ロ和ゲームは，ゲーム木探索と呼ばれる手法で，プログ
ラムを強化してきた．この手法では，評価関数とゲーム
木に基づくミニマックス探索を組み合わせることで，そ
のゲームの問題解決空間を表現する．評価関数を洗練さ
せ，探索技術を進歩させ，探索を支えるハードウェアが
高速化することで強くなってきた．しかし，囲碁はこの
ゲーム木探索の手法を全く受け付けなかった．その理由
としては，以下の二つがあげられる．
一つは，他のチェスライクゲームなどと比べて，合法
手（ルール上選べる手）が圧倒的に多いという点である．
将棋も終盤には合法手が 100手を超える場合があるが，
囲碁の初手は 19×19マスのどこに打ってもよいので，
361手（厳密には，パスしてもよいので 362手）もある．
1手打つごとに打つ場所は減るものの，中終盤まで 200

手もの合法手があり，探索を難しくしている．
もう一つは，局面の良し悪しを数値化する静的評価関

数の設計が絶望的に難しいという点である．囲碁は，石
一つ一つには意味がなく，それがつながって意味を生じ
る．石のつながり方は，千変万化であり，その意味を理
解するためには，人間プレーヤのような経験的知識が必
要である．人間のもつこの経験的知識をコンピュータに
教えることが難しかったのである．そのため，コンピュー
タに経験的知識を知識ベースで記述する方法で強くする
しかなかったのである．
しかし，2006年に現れたモンテカルロ木探索は，大
きなブレークスルーをもたらすことになる [伊藤 12]．
この手法は，コンピュータに乱数を用いた対戦を膨大な
回数行わせて，勝率を求めることで，評価関数の代わり
にしようとするものであった．評価関数の設計を諦める
この手法が，結果としてコンピュータ囲碁を大きく進化
させた．2005年頃までは，アマチュア級位者レベルだっ
たコンピュータを，あっという間にアマチュア高段者レ
ベルに引き上げたのだ．2010年を過ぎる頃には，プロ棋 

士と六子～四子で対戦できるレベルにまでなっていた．
電聖戦は，ちょうどこの頃に始められた．モンテカル
ロの手法で，徐々に強くなっていったが，2014年頃には，
行き詰まりも見え始めていた．乱数を用いたシミュレー
ションでは，プロ棋士のような厳密な局面評価や精密な
読みが難しく，人間のトップを超えるには，さらなるブ
レークスルーが必要であるといわれ始めていたのだ [伊
藤 15]．
そして，昨年の AlphaGoの登場に至る．この手法は，

ディープラーニングを用いてプロ棋士の手の予測の精度
を高める policy networkとその精度の高い手の予測に
よるシミュレーションを繰り返し局面の勝率を学習す
る value networkの二つの学習結果を使ってモンテカル

ロ木探索を行うことでコンピュータ囲碁の棋力の向上を
測ったものである．value networkこそ，まさにこれま
で絶望的に困難であると思われていた評価関数に近いも
のであり，強化学習を行うことでこの精度を高めて，人
間を超えるレベルの AIを実現したのである [伊藤 16]．

UEC杯以降の 10年間を振り返ると，囲碁 AIの二度
の大きなブレークスルーとともに歩いた道であったこと
がわかる．この激動の 10年間，コンピュータ囲碁の進
化の歴史を間近で見ることができた幸運に感謝しつつ，
まとめとなる本報告を書かせていただく．

3．UEC杯コンピュータ囲碁大会

UEC杯コンピュータ囲碁大会は，これまで 10回開催
された．全 10回の記録を表 1にまとめた．
対戦の歴史を振り返ると，「Crazy Stone」が最多の 4

回の優勝を果たしている．モンテカルロ木探索の創始者
でもあるフランスの Rémi Coulom氏が本大会を牽引し
てきたことが見て取れる．
次いで「Zen」が 3回の優勝を果たしている．Zen

は，尾島陽児氏と加藤英樹氏による国産のプログラム
で，Crazy Stoneのライバルとして，優勝を分け合って
きた．Crazy Stoneが参加しなかった年もあり，最多勝は，
Zenで通算 77勝（9敗）と多くの勝ち星を重ねた．
ほかに，その間隙を縫う形で「KCC囲碁」と「Fuego」

と，Tencent社による「絶芸（Fine Art）」（今年初出場）
がそれぞれ 1回ずつ優勝している．
大会初期には，「勝也」がモンテカルロ木探索の手法

を使わずに二度の準優勝を果たしているが，その後，モ
ンテカルロを使わない同プログラムは下位に沈むことと
なった．
第 2回に準優勝した「不動碁」の作者は加藤英樹氏で，

その後「Zen」と合流して，チーム DeepZenを結成する
こととなった．
第 4回，第 5回で活躍した「Erica」の開発者である

Aja Huang氏は，後に AlphaGoの開発者の一員として，
李世ドル，柯 潔戦でオペレータとして対戦していた人物
である．
最多 3位記録をもつ「Aya」の開発者は，山下 宏氏で
コンピュータ将棋「YSS」の開発でも有名な国内屈指の
プログラマである．
第 8回で準優勝した「DolBaram」の開発者は，韓国
の Lim Jaebum氏で，韓国のプログラマとして初めて電
聖戦にも出場した．
第 9回で準優勝した「darkforest」は Facebook AI 

Researchチームのプログラムで AlphaGoとともに大企
業が力を入れてつくったプログラムということで大変注
目を集めた．
第 10回は，海外勢が最多の 9チームが参加する国際
的な大会へと成長したことがわかる．
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「AlphaGo」は，結局UEC杯には参加しなかった．昨
年非公式なルートで参加の打診は試みたが，回答が得ら
れず，UEC杯のようなコンピュータ同士の大会への参
加の方針がないことがわかったのは，少し残念であった．
「AlphaGo」がオープンなコンピュータ囲碁のイベント
などで，他のコンピュータプログラムとどのような対戦
をしたのかを見ることができなかったのは，この分野に
とって大きな損失であると思う．

4．第 10回UEC杯

第 10回大会は，2017年 3月 18・19日，電気通信大
学において開催された．第 9回の大会から，いくつかの
プログラムがディープラーニングの手法を用いて，旋風
を巻き起こしていた．AlphaGoから 1年，多くのプロ
グラムがディープラーニングの手法を実装していること
が事前から予測されていたので，どれぐらいレベルアッ
プしているのかに大きな注目が集まった．
初日の予選は全プログラムによる変形スイス式による
対戦が行われ，表 2のような結果となり，16位までが
翌日の決勝トーナメントへ進出した．
下馬評どおり，中国の Tencent社開発の「絶芸」と日

本のドワンゴの協力を得た「DeepZenGo」の 2強が強
さを見せつけ，初日の前哨戦では「絶芸」が勝利し，全
勝で通過した．
ディープラーニングの実装に消極的であった「Crazy 

Stone」も自力を見せ 3位通過，ソースコードを公開し
た「Ray」をベースにディープラーニングを導入して開
発した「rn」が大会直前に合体した「Rayn」が 4位で
通過した．初出場ながら，独学でディープラーニング
の手法を導入した「AQ」．上位常連になってきている
「Aya」，さらには，台湾の有力プログラムである「CGI 

Go Intelligence」などが，順当に上位通過して，これ
ら 7チームによる優勝争いが翌日の決勝での見どころと
なっていった．
そして，翌日の決勝の結果は，図 2～図 4のとおりで

表 1　UEC杯全 10回の記録

回 開催日 参加数
（海外） 優　勝 準優勝 第 3位 エキシビション ハンデ COM

1 2007年 12月 1日，2日 28（3） Crazy Stone 勝也 MoGo 佐川 央（5d）vs. Crazy Stone 互先 Lose

2 2008年 12月 13日，14日 29（4） Crazy Stone 不動碁 Many Faces of Go 青葉かおり（4p）vs. Crazy Stone 七子 Win

3 2009年 11月 28日，29日 32（4） KCC囲碁 勝也 Zen
青葉かおり（4p）vs. Zen 六子 Lose

鄭 銘瑝（9p）vs. KCC囲碁 六子 Lose

4 2010年 11月 27日，28日 28（4） Fuego Zen Erica
青葉かおり（4p）vs. Zen 六子 Win

鄭 銘瑝（9p）vs. Fuego 六子 Lose

5 2011年 12月 3日，4日 24（4） Zen Erica Aya
小林千寿（5p）vs. Erica 六子 Lose

鄭 銘瑝（9p）vs. Zen 六子 Win

6 2013年 3月 16日，17日 22（4） Crazy Stone Zen Aya 多賀文吾（アマトップ）vs. Crazy Stone 互先 Lose

7 2014年 3月 15日，16日 16（4） Zen Crazy Stone Aya 田中義国（6d）vs. Zen 互先 Win

8 2015年 3月 14日，15日 22（5） Crazy Stone DolBaram Aya 榊原昌人（7d）vs. Crazy Stone 互先 Lose

9 2016年 3月 19日，20日 32（6） Zen darkforest Crazy Stone 吉崎久博（6d）vs. Zen 互先 Win

10 2017年 3月 18日，19日 29（9） 絶芸（Fine Art） DeepZenGo Rayn

表 2　初日予選の結果
プログラム
名 1回戦 2回戦 3回戦 4回戦 5回戦 6回戦 7回戦 勝敗

分
ソ
ル

SB/ 順
位MD

Fine Art
（絶芸）

Juli naiv CS MARU AQ Rayn DZG
7-0-0 34

34.0/
1○ 先○ 先○ ○ ○ ○ ○ 25

DeepZenGo
naiv Juli nlp AQ Rayn Kugu 絶芸

6-1-0 32
25.0/

2○ 先○ ○ ○ 先○ ○ 先× 17

Crazy Stone
Igop Yi 絶芸 NS Kugu CGI Aya

6-1-0 31
24.0/

3先○ 先○ × ○ ○ 先○ 先○ 16

Rayn
MFG CGI DolB akir DZG 絶芸 勝也

5-2-0 33
20.0/

4○ ○ 先○ 先○ × 先× ○ 12

Aya
CGI DolB MFG Yi 勝也 nlp CS

5-2-0 31
20.0/

5
先× ○ 先○ ○ 先○ ○ × 12

AQ
GNU MC_a MARU DZG 絶芸 勝也 NS

5-2-0 30
17.0/

6○ 先○ ○ 先× 先× ○ 先○ 11

CGI Go 
Intelligence

Aya Rayn akir TARO Qino CS MARU
5-2-0 27

16.0/
7○ 先× 先○ 先○ ○ × ○ 9

Julie
絶芸 DZG Igop 迷ぃ 神の Qino Yi

5-2-0 26
13.0/

8
先× × ○ 先○ ○ 先○ 先○ 8

DolBaram
コオ Aya Rayn MFG Igop TARO MC_a

5-2-0 24
14.0/

9○ 先× × 先○ 先○ 先○ ○ 9

Negative 
Sleeper

DE EG MC_a CS nlp akir AQ
4-3-0 25

10.0/
10先○ ○ 先× 先× 先○ ○ × 5

nlp
Kugu 勝也 DZG Qino NS Aya GNU

4-3-0 25
10.0/

11先○ ○ 先× 先○ × 先× ○ 5

Yi
きふ CS 迷ぃ Aya akir 神の Juli

4-3-0 25
9.0/

12先○ × ○ 先× ○ 先○ × 5

MARU
ACIG 神の AQ 絶芸 TARO きふ CGI

4-3-0 25
8.0/

13○ ○ 先× 先× ○ ○ 先× 4

MC_ark
TARO AQ NS Kugu きふ GNU DolB

4-3-0 23
10.0/

14先○ × ○ 先× ○ 先○ 先× 4

Many Faces 
of Go

Rayn コオ Aya DolB GNU ACIG Kugu
4-3-0 22

7.0/
15先× ○ × × 先○ 先○ 先○ 3

Kugutsu
nlp 迷ぃ naiv MC_a CS DZG MFG

3-4-0 28
8.0/

16× ○ 先○ ○ 先× 先× × 3

勝也 迷ぃ nlp Qino Igop Aya AQ Rayn
3-4-0 25

6.0/
17先○ 先× ○ ○ × 先× 先× 2

akira
神の ACIG CGI Rayn Yi NS きふ

3-4-0 24
6.0/

18先○ ○ × × 先× 先× ○ 2

Igoppy
CS きふ Juli 勝也 DolB コオ DE

3-4-0 23
4.0/

19× ○ 先× 先× × 先○ ○ 1

naiver1
DZG 絶芸 Kugu コオ ACIG EG Qino

3-4-0 22
5.0/

20先× × × 先× 先○ ○ ○ 2

神の一手 akir MARU コオ ACIG Juli Yi TARO
3-4-0 20

4.0/
21× 先× 先○ ○ 先× × 先○ 1

TAROGO
MC_a GNU DE CGI MARU DolB 神の

2-5-0 24
3.0/

22× 先○ 先○ × 先× × × 0

QinoaIgo
EG DE 勝也 nlp CGI Juli naiv

2-5-0 23
3.0/

23先○ ○ 先× × 先× × 先× 0

GNU Go
AQ TARO ACIG EG MFG MC_a nlp

2-5-0 22
3.0/

24先× × 先○ 先○ × × 先× 0

きふわらべ Yi Igop EG DE MC_a MARU akir
2-5-0 21

3.0/
25× 先× ○ ○ 先× 先× 先× 0

Esperanza 
Go

Qino NS きふ GNU 迷ぃ naiv コオ
2-5-0 15

2.0/
26× 先× 先× × 先○ 先× ○ 0

コオロギ DolB MFG 神の naiv DE Igop EG
1-6-0 21

3.0/
27先× 先× × ○ 先× × 先× 0

ArgoCorse_
IchiGo

MARU akir GNU 神の naiv MFG 迷ぃ
1-6-0 20

1.0/
28先× 先× × 先× × × ○ 0

迷ぃ碁 勝也 Kugu Yi Juli EG DE ACIG
1-6-0 19

1.0/
29× 先× 先× × × 先○ 先× 0

DeepEsper
NS Qino TARO きふ コオ 迷ぃ Igop

1-6-0 15
1.0/

30× 先× × 先× ○ × 先× 0

なお，GUN_Goは，参加チームが奇数チームであったため，招待プログラムとして参加
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ある．
図 2のように，優勝争いは，下馬評どおり，絶芸と

DeepZenGoが順当に勝ち上がり，決勝で激突．決勝戦
の絶芸対 DeepZenGoの対戦の詳細は，大橋拓文六段の
解説と加藤英樹さんの自戦記をご覧いただきたい．
準決勝で DeepZenGoに善戦した AQのポイントの解
説は大橋先生の記事に譲るが，非常に良い勝負だったの
で，総譜を図 5に載せておく．
今回 Tencent社の絶芸は，中国から大量の取材陣を引
き連れてやってきた．取材申請の半数以上が中国からの

取材陣という状況であった．図 6は，決勝における対戦
の様子であるが，これまでにない取材の多さに，現場で
は取材陣の対応に追われることとなった．
絶芸や DeepZenGoのように，企業の後ろ盾を得て開

発するプログラムもあるが，3位，4位に入った Rayn

や AQの開発者は，個人レベルでディープラーニングを
実装し，比較的短期間に非常に強いプログラムを実現し
ており，この手法の広がりも感じられた．

5．第 5 回電聖戦

第 5回電聖戦は，3月上旬にWGC（ワールド碁チャ
ンピオンシップ）が開催されることになったため，日程
が重ならないように，UEC杯から 1週間後の 3月 26日
に開催されることとなった．年度末ということで，大学
内で会場を確保することが難しい時期であったため，や
むを得ず初めて学外に会場を移し，「ベルサール飯田橋
ファースト」で開催された．絶芸の取材陣は，電聖戦で
も大挙して押し寄せたので，広い会場で開催したのは結
果としては良かった．

図 2　第 10回 UEC杯 2日目（決勝）メイントーナメント

図 3　第 10回 UEC杯 2日目（決勝）3～ 8位決定トーナメント

図 4　第 10回 UEC杯 2日目（決勝）9位～ 16位決定トーナメント
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参考のため，これまでの電聖戦とその結果を表 3にま
とめてみた．

2012年に，電聖戦のプレイベントとして，武宮正樹
九段と Zenが五子，四子で対戦し 2勝して，世間を驚か
せた．その後，電聖戦という形式になって，2014年ま
で四子で 1勝 1敗が続き，2015年には，初めて Crazy 

Stoneが三子で趙 治勲九段に挑むも敗退する．2016

年ディープラーニングの手法を取り入れ始めていた
darkforestと Zenが小林光一九段に挑み，三子で 1勝 1

敗という成績を残している．
プロ棋士の先生方の見方では，四子と三子では全く世
界が違うとのこと．趙 治勲九段も「四子までは指導碁だ
が，三子となると勝負碁である」と対局に向かう心境を
語っておられた．四子は，下手がすべての隅に 1手先着
しているのが大きいが，三子は，上手が一つの隅に先着
できるので，景色が違うそうだ．
ディープラーニングの手法で三子のハンデを一気に抜
き去ったわけであるが，五子→四子と四子→三子では意
味が大きく違うということだけは，伝えておきたい．
対戦プロ棋士は，一力 遼七段．19歳と若いが，史上

最年少の 16歳 9か月という若さで棋聖戦リーグ入りを
果たすなど，数々の記録を打ち立て，竜星戦ではあの井
山裕太棋聖を破り優勝するなど，新進気鋭のプロ棋士で
ある．電聖戦最後を飾るにふさわしいプロ棋士にご登場
いただくことができた．
手合割も，互先（ハンディなし）と決まり，持ち時間
は，第 1局はこれまでと同じく 30分で，切れたら 1手
30秒の秒読み，第 2局は 1時間で，切れたら 1手 1分
の秒読みとなった．AlphaGo登場以降，AlphaGo以外
のプログラムが，互先でトッププロ棋士に勝利できるか
という意味でも，非常に注目を集める対戦となった．
今回は，2局ほぼ 1日中の長丁場であるため，第 2回

電聖戦でも解説を務められた小林 覚九段とコンピュー
タ囲碁を長年観戦されてきた大橋拓文六段にダブル解説
という形で交代しながら解説していただいた．聞き手は
井澤秋乃四段が努めた．解説会場もほぼ満席となり，こ
の対局への関心の高さが感じられた（図 7）．
対局前に一力先生と絶芸の代表者によるニギリが行わ
れ，絶芸の黒番と決まった．一力先生には，先手番，後
手番の両方行っていただきたいということもあり，1局目 

図 5　準決勝：DeepZenGo（黒）対 AQ（白）

図 6　絶芸と Zenの会場の様子 図 7　第 5回電聖戦解説会の様子

表 3　全電聖戦と結果

回 開催日 対戦
プロ棋士

対戦コンピュータ 
（作者・チーム）

手合
割 勝　敗

プレ
マッチ

2012年
3月 17日

武宮正樹
九段

Zen 
（Team Deep Zen） 五子 Zen 

10点勝ち
武宮正樹
九段

Zen 
（Team Deep Zen） 四子 Zen 

19点勝ち

第 1回 2013年
3月 20日

石田芳夫
九段（24世
本因坊秀芳）

Zen 
（Team Deep Zen） 四子 石田芳夫九段 

中押し勝ち

石田芳夫
九段（24世
本因坊秀芳）

Crazy Stone 
（Rémi Coulom） 四子 Crazy Stone 

3目勝ち 

 第 2回 2014年
3月 21日

依田紀基
九段

Crazy Stone 
（Rémi Coulom） 四子 Crazy Stone 

2目半勝ち
依田紀基
九段

Zen 
（Team Deep Zen） 四子 依田紀基九段 

中押し勝ち

 第 3回 2015年
3月 17日

25世本因坊
治勲

DolBaram 
（Lim Jaebun） 四子 DolBaram 

中押し勝ち

25世本因坊
治勲

Crazy Stone 
（Rémi Coulom） 三子

25世本因坊
治勲 

中押し勝ち

 第 4回 2016年
3月 23日

小林光一
名誉棋聖

darkforest 
（Facebook AI 

Research）
三子

小林光一九段 
オペレータ
投了

小林光一
名誉棋聖

Zen
（Team Deep Zen） 三子 Zen 

4目半勝ち

 第 5回 2017年
3月 26日

一力 遼
七段

Zen
（Team Deep Zen） 互先 Zen 

中押し勝ち

一力 遼
七段

絶芸
（Tencent AI Platform 

Department）
互先 絶芸 

中押し勝ち
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は，DeepZenGoは自動的に白番ということに決まった．
第 1局の棋譜の詳細は，一力先生と加藤英樹さん

の記事をご覧いただきたいが，図 8に総譜を掲載して
おく．一力先生のミスもあったようだが，内容的には
DeepZenGoが圧勝ともいうべき対局となった．1年前は，
小林光一九段を相手に三子で対局していたことを考える
と，この 1年の進歩は劇的なものであったといえる．
お昼休みを挟んで，第 2局絶芸との対戦が行われた．
対戦の様子を図 9に示す．
持ち時間を少し長くした影響もあるかもしれないが，
一力先生の内容がかなり良く，中盤まで，均衡の保たれ
た形勢で推移する．こちらの解説も一力先生の自戦記に
委ねるが，総譜だけは，図 10に示しておく．
第 5回電聖戦は，コンピュータ側の 2連勝という結果
で終わった．AlphaGoだけでなく，絶芸や DeepZenGo

という他のプログラムでもトッププロ棋士に対して，勝
つようなプログラムが現れたということは，非常に大き
な意義がある．ディープラーニングの手法の有効性が示

されたとともに，囲碁 AIが人間のトップを超えるとい
う一つの大目標は達成されたといってよいだろう．

6．まとめと展望

今回のUEC杯では，実に多くのプログラムがディープ
ラーニングの手法を取り入れて，強化を計っていた．特
に AQの作者山口 祐さんは，一般社会人の技術者とのこ
とであるが，個人で，しかもかなり短期間にこれだけの
強さの AIがつくれるようになったということには驚かさ
れた．AlphaGoがディープラーニングで囲碁というゲー 

ム AIを強化できることを示した功績は非常に大きい．
見つかるかわからない森の中で宝箱を探すのは途方
もなく大変な作業であるが，AlphaGoが宝箱の地図を
示してくれたことで後の探検者に大きな指針になった．
ディープラーニングという深い森の中に宝箱があること
がわかって，その見つけ方も示されたので，多くの開発
者がもっと大きな宝を求めて探索を始めたのだ．
囲碁というゲームは非常に奥が深く，人知を超えた

図 11　ゲームの複雑さと人知の及ぶ世界の関係

図 9 電聖戦第 2局対戦の様子．
 左：絶芸のオペレータ　右：一力 遼七段

図 10 電聖戦第 2局総譜．
 一力 遼七段（白）対 絶芸（黒）：黒中押し勝ち

図 8 電聖戦第 1局総譜．
 一力 遼七段（黒）対 DeepZenGo（白）：白中押し勝ち



755第 10回 UEC杯コンピュータ囲碁大会，第 5回電聖戦─ 10年を振り返って─

先の伸び代が非常に高いように思う．ゲームの複雑さと
人間の理解の及ぶ範囲を著者なりにイメージ化したもの
を，図 11のように示してみる．
ゲームの複雑さが三角の高さで表現され，三角の頂点
がそのゲームの完全解の位置を表すとする．
ゲームの探索量の多いゲームほど，一般に計算的に
ゲームを解く（完全解を見つける）ことは難しいと考え
られる．例えば，三目並べならば，誰しも「引き分け」
になるゲームであることがわかるので三角は低い．
一般に，人間同士で長く親しまれているようなゲーム
は，おおむね人知だけでは解くことが困難な十分に複雑
なゲームであるので，対戦して楽しく多くのプレーヤが
存在する．
チェッカーは，2007年にコンピュータを使って完全
解析されたが，人間同士ではその完全解を相互に理解し
てプレイすることはほとんどできないので人間同士の
ゲームとしては成立している．ただ，コンピュータを使っ
て勉強すれば，きっとそのゲームの頂点（完全プレイ）
に近づけることは可能であろう．オセロ→チェス→将棋
→囲碁の順で完全解を見つけるための探索空間が広いこ
とが知られていて，当然人間の理解し得る探索の範囲に
は限りがある．
これらのゲームも，すでに人間を超える AIが登場し
たが，だからといって，人間同士のゲームがつまらない
ものにはなっていない．それは，人間が処理し得る情報
量には限界があり，それを超えたレベルのプレイをする
ことができないからだと考えられる．AIを使って人間
は知を拡張し，図に示すように A⇒ Bのように知を拡
張することはある程度は可能であろう．ゲームの複雑さ
に応じて，ゲーム AIが見つける人知を超えた世界の広
さには，差があると考える．
囲碁は，この中で，最も難しいゲームであるがゆえに，
頂点は恐らく最も高く，人間を超えた AIの伸び代は最
も大きいのではないかと著者は考える．したがって，AI

の進化が進むと，他のゲームに比べて人間が想像もつか
なかった手がより多く生まれる可能性がある．AlphaGo

は柯潔との対戦の後で 50局の自己対戦棋譜を公開した
が，それらの対局はすでに人間の理解を超えた手が多数
含まれているともいわれている．AlphaGoを超えた AI

同士の対戦では，もっと新しい囲碁の世界を見せてくれ
る可能性があるのだ．
ありがたいことに，囲碁将棋チャンネルが UEC杯を

引き継いでくれることになり，今年 12月から次の新し
い大会が継続されることとなった．主催は囲碁将棋チャ
ンネルに代わるが，本学もこの新しい大会を支援してい
くことを約束している．人知を超えたコンピュータ同士

がどのような棋譜を見せてくれるのか楽しみである．
一方で，日本棋院と本学の間で，新たに 5年間の提携
を結ぶことになった．コンピュータ囲碁は人間と競う時
代から共存する時代へとシフトしており，提携にもその
内容が色濃く盛り込まれた．コンピュータ囲碁が教育支
援や学習支援ツールとして活用され，新たな人間の可能
性を広げるために，6月 29日に調印式が執り行われた 

（図 12）．AIのシンギュラリティの問題を考えるうえで
も，コンピュータ囲碁が新たなマイルストーンになるこ
とを祈念している．
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戦の実行委員長．
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1．は　じ　め　に

2017年 3月 18・19日の両日，東京・調布の電気通信大
学で第 10回UEC杯コンピュータ囲碁大会（以下，UEC 

杯）＊1が開かれました．この大会の優勝・準優勝ソフトは，
同月 26日に行われる第 5回電聖戦（以下，電聖戦）＊2で，
一力遼七段＊3と対局することができます．今年はさらに，
両大会に挟まれた 21～ 23日に第 1回ワールド碁チャン
ピオンシップ（以下，WGC）＊4が大阪で開かれました．
この大会は，日・中・韓のトップクラスの棋士と囲碁 AI 

の四者の総当たりで世界一を決めようという主旨です．
本稿では，UEC杯と電聖戦そしてWGCを，Zen＊5

の対局を通じて振り返ります．
なお，全対局を通じて Zenは，CPU: 2×Intel Xeon 

E5-2699v4（44 cores/2.2 GHz），GPU: 4×nVidia Titan  

X（Pascal），RAM: 128 GBのサーバ 1台で動いています．
以下，2章でUEC杯の予選と決勝を，3章で電聖戦を，

5章でWGCの 3局をおのおの分析し，6章で今の囲碁
AIの技術と課題について考察します．最後に，7章でま
とめます．

2．第 10回UEC杯

今年の大会はこれまでと大きく様変わりしました．言
うまでもなく AlphaGo [Silver 16]の影響です．今年の

注目は初参加，中国の Tencent社が約 1年間で開発した
Fine Artがどこまでやるかに集まり，大方の関係者は
Zenと Fine Artの優勝争いになると予想していました．

1日目の予選，2日目の決勝ラウンドを通して，すべ
ての対局は 19路，日本ルール，6目半コミ出し，30分
切れ負けで行われました．
予選と決勝の Zen対 Fine Art 2局の，Zenの勝率＊6

の推移を，紙幅を節約するために図 1（次頁）にまとめ
て載せました．

2･1 1 日目・予選ラウンド
1日目の予選，Zenと Fine Artは第 6ラウンドで全
勝同士で当たり，Fine Artが Zenに勝って 1位で予選
を通過しました．3位以下は Rayn，AQ，Crazy Stone，
Aya，CGI Go Intelligence，DolBaramの順でしたが，
Raynと AQは初出場＊7ながら，Raynは Aya（前回 4位）
を，AQは Crazy Stone（前回 3位）を，おのおの破って 

の上位進出です．また，決勝トーナメントに進出した 8

チームは，7位の DolBaram（前回 5位）以外，すべて
value network（後述）を使っています．AlphaGoの論
文から約 1年で，value networkがないと決勝トーナメ
ントに残るのも難しくなりました．詳細は公式結果＊8を
見てください．

Zenと Fine Artの対局（図 2）は，序盤の下辺の戦い
で Zenに見損じがあったようで，図 1を見ると 91手目
から勝率が急降下しています．ここで勝負が着きました．

Zen の技術と自戦記
─2017 年 UEC杯と電聖戦，ワールド碁チャンピオンシップ─

Zen on The 10th UEC Cup, The 5th Densei-sen and The 1st World Go 
Championship

加藤　英樹	 チーム DeepZen
Hideki Kato Team DeepZen.
 hideki_katoh@ybb.ne.jp, http://www.gggo.jp/

Keywords: computer Go, Monte-Carlo Go, MCTS, DCNN, Zen, UEC cup, Densei-sen.

 「人間を超えるコンピュータ囲碁」

＊1 http://jsb.cs.uec.ac.jp/~igo/
＊2 http://entcog.c.ooco.jp/entcog/densei/densei5/
＊3 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/

ki000435.htm
＊4 http://www.worldgochampionship.net/
＊5 これらの大会では DeepZenGoの名前が使われていますが，こ
れは現在 Zenが「DeepZenGo プロジェクト」のもとで開発さ
れているためで，本稿では過去の記事との連続性も考慮して
Zenを用います．

＊6 手の探索中に行った全シミュレーション結果の，勝ちを 1，負
けを 0とした平均値．

＊7 Raynは前回 7位だった Rayを，松崎憲介氏がディープラー
ニングを使って強化したもので，今回は Rayの作者の小林祐樹
氏とチームを組んでの参加です．

＊8 http://www.computer-go.jp/uec/public_html/
result1.shtml
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2･2 二日目・決勝トーナメント
Zenと Fine Artは予選の 2位と 1位だったので決勝

トーナメントの別の山になり，どちらも順当に勝ち上
がって決勝で当たりましたが，Zenは予選の借りを返す
ことができず，Fine Artが優勝しました．図 3が終局図
です．
ニギリで，Zenが予選と同じ黒になりました．決勝は
予選よりもつれ，ほぼ互角で中盤戦に入りましたが，こ
こで右上隅の 130手目からの Fine Artの仕掛けが鋭く，
Zenは抵抗できません．最終的に Zenが間違えて＊9勝

負が決まったようです．
この 2局を通じて，Fine Artが読みの深さで Zenを
凌駕しており，本来 Zenが得意なはずの接近戦＊10で負
けてしまいました．

Value networkを使っている囲碁 AI同士の対局では，
定性的には両者とも似た手を打つので，探索の深さ（≒
ハードウェアの実行速度）が重要になる傾向は以前から
ありましたが，それが現れたように思われます．

＊10  Value networkの影響で，接近戦が以前より弱くなっている
ようです．＊9 155手目のツギが問題だったようですが，よくわかりません．

図 1 UEC杯の Zenと Fine Artの対局 2局の勝率の推移．
 横軸は手数，縦軸は勝率

図 2 UEC杯予選第 6 ラウンド，Zen（黒）対 Fine Artの終局図．
178手完，白中押し勝ち

図 3 UEC杯決勝，Zen（黒）対 Fine Artの終局図．
 196手完，白中押し勝ち
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3．第 5 回電聖戦

今年の相手は若手のホープ，一力遼七段＊11ですが，
たった 1年で置石が四子からゼロになりました．これだ
けでも AlphaGoがコンピュータ囲碁界に与えた影響の
大きさがわかります．
時間計測には対局時計を使い，秒読みは時計係りが行

います＊12が，Zenの消費時間に関しては，盤に石を置
いたり相手の着手を入力する時間を除外するため，その
間時計を止めます．終局図を図 5に，勝率の推移を図 4

に載せました．序盤から勝率が順調に上がっており，特
に波乱もなく Zenが勝ちました．
黒 35手目のコスミツケがややソッポで，機敏に要の二
子（27，29）を制されて勝ちにくくなったようです．そ 

の後も徐々に差が広がりました．人間が非勢を意識して無
理気味な手を打つと，逆に差を広げられてしまうようです．

UEC杯で Fine Artに負けた対局では Zenが弱く見え
ましたが，この対局で，やはり人間よりかなり強いとい
うことを確認できました．

4．第 3回日中竜聖戦のエキシビション

若干紙幅に余裕があったので，第 3回日中竜聖戦＊13の
エキシビション・マッチ，今や女流最強といわれている 

藤沢里菜三段（女流四冠）＊14と Zenの対局を紹介します．
図 6が勝率の推移で，図 7が終局図です．
30手近くまで，勝率が 50％近辺なのは頑張っていま
すが，28手目（C7）があまり良くなく（Zenの読みは
E6），D8に逆襲されてしまいました．その後も黒 D7に
先着＊15されてつらい形です．36（H8）も，素直に一間

＊11 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/
ki000435.htm

図 4 電聖戦の Zen（黒）対一力七段の勝率の推移．
 横軸は手数，縦軸は勝率

図 5 電聖戦 1局目，Zen（白）対一力七段の終局図．
 162手完，白中押し勝ち

＊12 今年は放送の画面を意識して，両者の消費時間を対局時計で
測ることになりました．

＊13 http://www.igoshogi.net/igo/special/
japanchina_ryusei2017.html

＊14 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/
ki000434.html

＊15 Zenの読みは白 D7黒 E8白 D9黒 E6でした．
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に飛んでいたほうが良かったようです＊16．
この後，Zenが下辺の白の眼を取るのにこだわってい
ますが，これは間接的に下辺右側の白石を牽制していた
ようです．
白は 52手目（M2）から下辺の左側を活きましたが，
黒に良い形で渡られて，P3と P4の白石が危なくなりま
した．72（R5）からサバこうとしましたが，成功した
とはいえません．
白 82（Q18）は勝負手ですが，黒は相手をせずに 83 

（P9）にキリました．このキリは非常に厳しく，白も打
ちようがありません．勢い三三に侵入して隅の黒を根こ
そぎ攻めようとしましたが，綺麗にサバかれて万事窮す．
白 102（M9）からの中央の侵略も，黒は取ろうとせ
ずに中で生かして十分と判断しています．黒の 159手目
を見て投了となりました．

5．第 1回ワールド碁チャンピオンシップ

これも AlphaGoの影響といってよいでしょう．今年
から新しいイベント棋戦「ワールド碁チャンピオンシッ
プ」＊17が創設されました．これは，副題に「世界最強
棋士決定戦」とあるように，日・中・韓 3か国のトッ
プ棋士に囲碁 AIを加えた四者の総当たりで最強を決め
ようという主旨の大会です．これまでのコンピュータ囲
碁の大会と大きく異なるのは主催者が日本棋院という点
で，非公式戦ながら正式な囲碁の大会ですし，賞金総額
も 5,000万円と 2桁違います．
日本代表は文句なく最強の井山裕太九段（六冠）＊18，中 

国代表は国内予選を勝ち抜いたランキング 2位の芈昱廷
（ミ・イクテイ）九段＊19，韓国代表はランキング 1位の
朴廷桓（パク・ジョンファン）九段＊20，囲碁 AI代表は
Zen＊21が，おのおの選ばれました．
大会は大阪の日本棋院関西総本部と周辺のホテルを使

＊16 By 山城宏九段

図 6 第 3回日中竜聖戦のエキシビション，Zen（黒）対藤沢三段の勝率の推移．
 横軸は手数，縦軸は勝率

図 7 第 3回日中竜聖戦のエキシビション，
Zen（黒）対藤沢三段の終局図．

 159手完，黒中押し勝ち

＊17 http://www.worldgochampionship.net/
＊18 http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/

ki000385.htm
＊19 https://en.wikipedia.org/wiki/Mi_Yuting
＊20 https://en.wikipedia.org/wiki/Park_Junghwan
＊21 AlphaGoには断られたそうです．
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い，3月 21～ 23日の 3日にわたり＊22行われました．
対局は四者の総当たりですべて互先（黒の 6目半コミ

出し），日本ルール，持ち時間は 3時間＋1分の秒読み
という条件で行われ，3戦全勝の朴廷桓九段が優勝，2

勝 1敗の芈昱廷九段が 2位，1勝 2敗の Zenが 3位，井
山九段は全敗で 4位でした．

Zenの対局 3局の勝率は図 8にまとめて，棋譜は図 9

から図 11に示しました．
Zenは 2敗しましたが，3局とも 200手過ぎまでは大

きくリード（図 8）していました．
芈九段との第 1局（図 9）は，終盤，実際は半目負け

ているのに，Zenは半目勝っていると判断するという現
象が起きました．これを引き起こしたのは，コミの違い，
および日本ルールと中国ルールの微妙な差でした．
まず複数のコミへの対応です．AlphaGoの value 

networkは中国ルール，コミ 7目半という設定で訓練さ
れており，どちらを変えるにも訓練用データをつくり直
して訓練し直す必要があります．そこで Zenは，value 

networkの出力を複数（必要なコミ分）用意し，value 

networkの訓練用データをつくるときに，複数のコミ設
定でスコアリングすることで，一つの value networkを
複数のコミに対応＊23させていました．ところが，スコ
アリングの都合上，2目刻みでしか対応できなかったた
め，この対局時は 6目半のコミを 7目半の評価値で代用
しており，これが敗因の一端になりました．今は 5目半
と 7目半の出力を平均したものを使っています．なお，

Zenのと類似した手法 [Wu 17]が最近提案されています．
次はルールによる差です．技術的な理由から，囲碁

AIは中国ルールで動いており，日本ルールへの対応は
何らかの補正を加える形で実装されます．両ルールの基
本的な相違は，中国ルール（エリア・スコアリング）は
石もスコアとして数えるのに対し，日本ルール（テリト
リー・スコアリング）は数えないことです．そのため，
中国ルールで黒の手番で終局すると（初手は黒），黒の
スコアが日本ルールと比べて 1増えます．
この問題はモンテカルロ碁の初期から認識されてお

図 8 WGCの Zenの対局 3局の勝率の推移．
 横軸は手数，縦軸は勝率

＊22 20日に組合せ抽選，24日はプレイオフのための予備．
＊23 この方法は value networkに近似させる関数が複雑になるの
で，精度が下がる可能性があります．

図 9 WGC 1局目，Zen（黒）対芈九段（中国）の終局図．
 162手完，白中押し勝ち
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り，各 rollout＊24の結果をスコアリングするときに（プ
ログラムで動的に）補正していますが，value network

にも同様の補正が必要です．
中国ルールで訓練された value networkを日本ルー
ルに対応させるには，最後に黒が打つ（ダメを詰める）
ときに黒のスコアを 1減らさなければなりませんが，
value network内部のスコアを直接いじることはできま
せんし，最後に黒が打つことを正確に検出するのも難し
そうです．もろもろの理由から，Zenの value network

ではこの補正は行っていません．
さて，value networkの内部表現を見ると，内部で

スコアを計算＊25し，それをシグモイド関数に通して勝
率として出力しているように見えます．各点のスコア
の合計の誤差を半目（0.5）未満に収めるには，19路
の交点は 361か所なので，1点当たり 10－3以下でなけ
ればなりませんが，連続値で動いている DCNN（deep 

convolutional neural network）でこの精度を達成する
のはかなり大変なのです．
朴九段との第 2局（図 10）は，終盤，死活（正確に

はセキ）の見損じが生じました．234手目の右上のキリ
がそのスタートで，終局図の左上隅が，部分的には（そ

こだけ見ると）黒から押す手なしのセキになっています．
しかし，黒は右上隅から順に白を打ち上げていけば白を
取ることができます．これは value networkの限界を表
しています．ニューラルネットワークは静的な「形」か
ら出力を計算しますし，DCNNは局所的な窓を積み重
ねることで徐々に視野を広くしていますから，このよう
に 19路の幅を全部使うような大きな死活は，13層程度
の DCNNでは，「右上の白を打ち上げることができるか
ら，左上隅の一見セキに見える形は，本当はセキではな
い（セキ崩れ）」ことはわかりません．Value network

の段数を深くして「見える」範囲を広げるのが有効な可
能性はあります＊26が，訓練時間が非常に長くなるため
に簡単に実験することはできず，どこまで改善できるか
は未知数です．

Value networkで無理なら rolloutはどうでしょう？　 

残念ながら，rolloutはこのように手順が長く，しかも順
序が重要な場合には（やはり）うまく機能しません．
残る可能性は木探索ですが，ここまで手順が長いと，
実際に白が打ち上げられるまで探索するのは事実上無 

理＊27でしょう．また，探索の途中で正しく手を選べる
かも問題です．
結局，このように大きな形で（石が打ち上がるまでの）
手順が長い形は，value networkを使っても，正しく判
断するのは難しいのです．これらの問題は 6章でさらに
検討します．
なお，井山九段との第 3局（図 11）は Zenが勝ちま

図 10 WGC 2局目，Zen（黒）対朴九段（韓国）の終局図．
 162手完，白中押し勝ち

図 11 WGC 3局目，Zen（黒）対井山九段の終局図．
 162手完，白中押し勝ち

＊24 これまでモンテカルロシミュレーションやランダムシミュレー 
ションと呼ばれてきたものですが，AlphaGoの論文では─恐
らく無用な混乱を避けるためでしょう─ rolloutという新し
い言葉を使っているので，本稿もこれにならうことにしました．
サイコロを転がすイメージでしょうか．

＊25 人間のように黒と白の地を個別に計算して最後に差を取るの
ではなく，例えば黒石と白石が隣接しているとその場でまとめ
てゼロにするというように，できるだけ局所的に計算している
ようです．

＊26 Master（半年ほど前に現れた AlphaGoの新しい版）は 40
層であることが明らかになっていますが，これが理由かは不明
です．ハードウェアとの関係など，他の理由も考えられます．

＊27 TPU v2の計算速度なら，ひょっとするとこのくらいは読め
るかもしれません．
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したが，図 8では他の 2局と大きな差がないように見え
ます．しかしこれは図 8が勝率で表されているためで，
スコアではもう少し差が開いています．結局，中・韓の
強豪は非勢でも差を広げないように粘るのに対し，（碁
形にもよりますが）本局はある程度以上差が開いてし
まったため，Zenのミスが起きずにそのまま勝てたもの
と思われます．なお，Zenの勝率で見る限り，序盤は井
山九段が一番上手に打っています．これは電聖戦の一力
七段や日中竜聖戦エキシビションの藤沢三段の序盤にも
いえることで，総じて日本の棋士の序盤は中・韓の棋士
よりうまいようです．

6．今の囲碁 AIの課題

ディープラーニング導入以降のモンテカルロ碁の技術
について，現時点でわかっていることを，著者の推測を
交えて＊28説明します．

Policy network [Clark 15, Maddison 15, Tian 15]は，
19路のような大きな盤では必須な，探索前に各合法手
を評価する既存の手法 [Coulom 07]の予測率を大きく
改善しましたが，実行速度が 10倍以上遅いという課題
がありました．しかしこれは，最近の GPUの高速化や
TPU/TPU v2＊29などのハードウェアの改良で（消費電
力と価格以外は）ほとんど問題にならなくなりました．
これにより，[Coulom 07]で使っているパターン（石の
配置）がディジタルでかつ完全な一致を要求していたた
めに，隅は何とかなっても辺や中央では大きなパターン
がマッチする頻度が非常に低くなってしまうという問題
は克服されたといってよいでしょう．

AlphaGo以降の囲碁 AIの強さにより大きく寄与して
いる value networkに関してわかっていることはそれ
ほど多くありません．基本的なアイディアは，これまで
対局中に行っていた rolloutを事前に行い，その結果を
DCNNに覚えさせるというものです．

Rolloutには，できるだけ高い精度で実際の対局を近
似することが要求され，その精度がプログラムの強さに
直結します．これまでは，実行時間の制約から複雑な処
理はできませんでしたが，オフラインになれば木探索を
行うことも（原理的には）できます．AlphaGoの論文
では，棋譜から教師あり学習でつくった policy network

を若干強化したものを使ってスコアリング（ある局面を
最後までシミュレートして最終結果を得る）しています
が，（処理時間さえ許せば）もっと強いプレーヤ，例え
ば AlphaGo自身を使うこともできます．
事前に行うので rolloutの回数もいくらでも増やせま

すが，実際には value networkの訓練に掛けられる時
間の上限もありますし，その結果を value networkが
どれだけ正確に覚えられるかも問題です．以下，value 

networkに与えることができる訓練データの数と，実際
に入力として現れ得る局面の数を見積もります．

AlphaGoでは，訓練データ（局面と最終結果の対）を
3×107個使っており，これは policy networkの学習に
使っている局面の数とほとんど同じです．Value network

の構造も policy networkとほとんど同じで，訓練時に
policy networkをコピーして初期化しています．これ 

は，より良い汎化を期待しての処理＊30と考えられます．
19路の合法的な局面は少し前に厳密な数が明らかに
なって [Tromp 16]おり，10170のオーダです．これから
推測して，実戦で現れ得る局面数のオーダが 1030より小
さいとは考えにくく，108とは1020以上違います．つまり，
実戦で現れ得る局面の評価値の非常に粗い近似しかでき
ません．これはつまり，非常に滑らかな近似になること
を意味し，細かい凹凸（例えば石の位置が少し違うと勝
敗が変わるような局面の評価値）は近似できないことに
なります．もちろん，うまい汎化方法があれば近似精度
は上がりますが，囲碁の石の死活や攻め合いに都合の良
い汎化が実現される可能性は事実上ゼロでしょう．
では，value networkでどのような関数を近似するのが

良いか？　AlphaGoの方法は巧妙です．与えられるデー 

タが対象の空間に比べて非常に少ないということは，関
数の細かな凹凸が表現できないということですから，
value networkは滑らかな曲面を実現し，細かな変化は
rolloutに任せて，両者を適当な割合＊31で混合しています．
これにより，静かな局面の評価精度が格段に向上し，
人間を上回るようになったことが，AlphaGoがトップ
クラスの棋士に勝てた理由だと思われます．しかしこれ
では，死活や複雑な攻め合いが解けないというこれまで
の囲碁 AIの弱点は解決していません．にもかかわらず，
AlphaGoは安定して勝っています．
この理由は，value networkの訓練用の棋譜のスコ
アリング時のちょっとした工夫にあると思われます．
AlphaGoは，value networkの訓練データとして使う局
面を選ぶとき，全合法手から一様ランダムに選んだ 1手
を打った後の局面を選んでスコアリングしています．こ

＊28 若干イレギュラーですが，value network関連は，AlphaGo
の論文の追試に必要なリソースが膨大であること，論文の公表
以後大学の研究室など研究機関のほとんどが囲碁 AIの開発を
止めてしまったことなどから，公表されている実験データがほ
とんどなく，また AlphaGoを開発した DeepMindの実質的な
親会社である Googleが，論文以外の情報をほとんど公開しない
（論文の著者に訊ねても，秘密保持契約があるので話せないとい
われる）ため，情報が圧倒的に足りません．他方，囲碁の静的
評価関数が実現されたからMCTSはもういらないなど，value 
networkに関する誤解もいくつか見られ，できるだけ早くその
実体を明らかにする必要があります．

＊29 https://cloud.google.com/tpu/

＊30 Value networkの訓練データは「局面とその最終結果の対」
と，非常にシンプルなので，収束先の自由度が非常に高い．

＊31 適切な割合は局面に依存します．AlphaGoの論文の時点で
は 1対 1でしたが，その後 value networkの割合を増やしてい
るそうです．
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の意味に多くの開発者が悩んでいます＊32が，ここでは
著者の解釈を説明します．今の囲碁 AIは死活や攻め合
いがそれほどうまくなく，「際どい」局面になると人間
に負ける可能性が高くなるので，そういう局面はできる
だけ避けたいとします．また，ランダムな 1手を打った
局面が，元の局面や普通に手を選んで打った局面を代表
します．つまり，ランダムな手を打った局面の最終スコ
アがこれらの局面の評価値になります．これはお互いに
距離が 1しか違わず，またこの局面の集合から複数の局
面が訓練データに含まれる可能性はゼロだからです．
まず，これはほぼ 1手パスと等価＊33です．このとき

の手番はランダムですから，あり得るケースは，（a）黒
白どちらの手番でも勝ち，（b）どちらでも負け，そして
（c）片方だけ負けです．プログラムにとって最も都合が
良いのは（a）で，黒白どちらも，1手パスをしても勝
てるという，その手番のプレーヤに非常に有利な局面で
す．しかしこのような局面は実際には存在しない可能性
が高いでしょう．
（c）は，その手番側に 1手パスをしても勝てるほど大
きなマージンがあれば勝ちに，そうでなければ負けとい
う訓練データになります．このマージンは，終盤なら数
目，中盤では 1手の余裕，序盤ではそれほど大きくない
差に相当すると考えられます．
重要なのは（b）で，これは両者が拮抗していて，ど

ちらにとっても 1手のミスが勝敗に直結する「際どい」
局面です．通常，片方の勝率と相手の勝率の和は 100％
になりますが，この局面は，黒白どちらの勝率も 0％と
いう本来存在しない局面です．AlphaGoは，ランダム
な 1手を挿入することで，「際どい」局面を，黒白どち
らも負ける局面＊34という訓練データにしたわけです．
結果，AlphaGoは（空の碁盤から始めた場合）この

ような「際どい」局面を避けるように手を進めるはずで
す．これが AlphaGoが，上記の弱点が残っているにも
かかわらず，安定して勝てる理由だろうと推測していま
す．しかし例えば 9路では，ほとんどの局面は（b）に
属し，（c）が終盤に若干あるかどうかということになり
そうで，19路のようにうまく機能するかは不明です．
いずれにせよ，この手法を使うと苦手な際どい局面を
避ける方向に手を進めるので，安定して勝つことができ
るようになると考えられますが，死活や攻め合いが（人
間に比べて）下手という根本的な問題は解決していませ
んから，これで本当に強くなったといえるかどうかは微
妙です．

なお，Zenは，value networkの訓練データをつくる
とき，ランダムな 1手の挿入は行っていません．小規模
な value networkで実験した範囲では，有望な結果が得
られなかったためです．

7．ま　　と　　め

シミュレーションで一番重要なのは，死活を正しく判
断する（結論を出す）ことです．これは，他の手がスコ
アに与える影響は連続的で小さいのに対し，死活は不連
続でスコアが大きく動くからです．

MCTSは確率的かつボトムアップなため，人間の強豪
（あるいは古典的囲碁ソフト）には簡単にわかるような死 

活が解けない，もしくは，解けても一定の誤差を伴う，ま 

た複雑な攻め合いは組合せ爆発のために解けない，とい
う原理的な問題があります [加藤 13a, 加藤 13b, 加藤 14]．

AlphaGoは，value networkによって静かな局面の評
価精度が大幅に向上し，序盤や終盤を人間よりうまく打
てるようになりました．また，value networkをオフラ
インで訓練することで実行時間の制約を大きく緩和し，
これまでよりはるかに高性能なシミュレーションで局面
を評価（スコアリング）することができるようになりま
した．これが苦手な局面を避ける工夫と相まって，安定
して人間に勝てるようになった理由と考えられます．
しかし，value networkの訓練に使えるデータ数が，
入力され得る局面の数に対して圧倒的に少ないため，評
価値の細かな凹凸は近似できず，難しい局面には対応で
きません．結局，そういう局面には動的に対応せざるを
得ず，相変わらず rolloutが必要です．
著者は，ここから先は，人間のように，ある石の死活
に注目した深い読みや，現在のボトムアップな手法では
組合せ爆発のために解決できない複数（三つ以上）の石
が相互に絡んだ複雑な攻め合いを解くための仮説推論を
実現する，トップダウンな処理を組み合わせることがで
きる，より強力な枠組みが必要だと考えています．そし
てこれはまた，人工知能のより広い実用化のためにも必
要でしょう．
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1．は　じ　め　に

第 10回 UEC杯コンピュータ囲碁大会で幸運にも 3

位になった Raynの技術と自戦記について記述します．
今大会は最後のUEC杯であり，著者自身過去最高の成
績を残せたので，非常に思い出に残る大会になりました．

2．囲碁プログラム Rayn

Raynは小林の開発しているプログラム「Ray」と松
崎の開発しているプログラム「Rn」を合体させたプロ
グラムになります．プログラム名に関しましては，Ray

とRnを合わせてシンプルにRaynとしました．「レイン」
と読みます．

2･1 Ray に つ い て
Ray [小林 16]は小林が開発した囲碁プログラムで

す．2条項 BSDライセンスで公開しています＊1, ＊2．探
索部にはMCTS（Monte Carlo Tree Search）を採用
し，Crazy Stoneと同様に，Coulomの手法 [Coulom 

07]を使って学習させた確率分布を使いシミュレーショ
ンを行います．木探索部の着手評価には Latent Factor 

Rankingアルゴリズム [Wistuba 13]を用いています．
また Ownershipと Criticality [Coulom 09]に基づいて，
着手評価を動的に調整して，重要な着手を重点的に評価
する工夫をしています．4コアの CPUを使って，15秒
9回の考慮時間で KGSで 2dの強さです．

2･2 Rn について
Rnは Rayを元に松崎が改良を加えたプログラムで 

す＊3．Rayに Deep Learningを導入しており，Rayよ
りは五子以上強くなっています．技術に関する詳細は
「Raynの技術」に記述します．

3．Rayn の 技 術

Raynは AlphaGoの手法を模倣して，policy network

と value networkを使った Asynchronous policy and 

value MCTS（APV-MCTS）を実装しています．AlphaGo 

 [Silver 16]をまねして Value networkを学習させよう
とすると強化学習が必要であり，また棋譜生成に大量の
リソースを要求されるため，個人で再現することは難し
いものとなっています．
そこで，地の大小で勝敗が決まる囲碁のルールから，
終局時にある地点が黒地か白地かの概念（Ownership）
と勝敗を表現する特徴量は共通項目が多いと考えまし
た．また darkforest [Tian 15]では 3手先まで予測する
ことで安定して学習できるということを踏まえて，ある
局面を入力として
（1）次の 1手の予測 policy network

（2）勝敗の予測 value network

（3）各座標の地の予測 ownership network

を一部パラメータを共有させて同時に学習させました．
Ownershipの同時学習によって過学習を抑制できると
考え，一つの棋譜からすべての局面を学習データとし
て利用しました．対局時には policy networkと value 

networkのみを利用し，ownership networkは利用して
いません．

Rayn の技術と自戦記
─UEC杯 3位への歩み─

Rayn: State-of-the-Art Go Program

小林　祐樹	 株式会社日立製作所
Yuki Kobayashi Hitachi, Ltd.
 yuki.kobayashi.je@hitachi.com

松崎　憲介	 株式会社ケイ・アイ・テック
Kensuke Matsuzaki KITec, Inc.
 knsk.mtzk@gmail.com

Keywords: computer Go, deep learning.

 「人間を超えるコンピュータ囲碁」

＊1 こちらで公開しています．http://computer-go-ray.
com/

＊2 Rayの GitHub Repository：https://github.com/
kobanium/Ray

＊3 Rnの GitHub Repository：https://github.com/zakki/
Ray
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3･1 ネットワークの構造
深いネットワークで学習するために ResNet [He 16]

を利用しています．また Batch Normalizationを導
入することで学習が安定して収束するようになりまし
た．3層のボトルネック ResNet，SqueezNet，Densely 

Connected Convolutional Networksを試してみたもの
の，同程度パラメータ数で学習させた結果，速度低下に
見合う効果は得られませんでした．調整不足の可能性も
あるので，これらのネットワークの採用で何らかの改善
が期待できるかもしれません．

Raynのネットワークの構造を図 1に示します．図中
の「Res Layer」は図 2で，添字は畳込み層のカーネル
の個数を表しています．

3･2 入 力 の 特 徴
Rayの実装では盤面のコピーが非常に重く，AlphaGo

の入力特徴を計算するのに時間がかかるため，シミュ
レーションに用いているトリやアタリなどの戦術的特徴
をそのまま流用しています．その結果として，入力は盤
面，経過手数，シミュレーション用の特徴の合計 52面
となっています．

3･3 学　　　習
インターネット碁会所「KGS」の 5d以上の棋譜と囲
碁のプロ棋士の有料棋譜データベース「GoGoD」の棋譜
からコミ 5.5～ 7.5目の棋譜を 35万局，約 7 300万局
面を教師データとしました．学習環境として Intel Core 

i7-6700KとNVIDIA TITAN X（Pascal）を用いました．
棋譜からの学習データ生成に 1週間，生成したデータか
らの学習に 1週間かかっています．また，Deep Learnig

のフレームワークとしてMicrosoftの CNTKを利用して
います．

3･4 課　　　題
現状，以下のような課題があります．
（1）数目差の勝負のとき，value networkの評価と実
際の勝敗が一致しないことがある．

（2）明らかに死んでいるがダメがたくさんある大石，
1眼と欠け眼をもつ大石を生きていると誤認する．

（3）現行のニューラルネットワークのアーキテクチャ
に改善の余地がある．

（4）ネット上でコンピュータ囲碁同士が対戦できる囲
碁サーバ「CGOS＊4」のレーティングを基準に開発
しているため，対コンピュータ・互先・早碁に特化
した部分がある．
また有志の方が Dragon Go Server＊5で対局を行って

いるようですが，その対戦成績を見ると五子以上の置き
碁の成績が悪いため，依然として置き碁は苦手なようで
す．

4．UEC杯での対局について

4･1 対局に使った環境
大会当日は IDCFクラウドGPU BOOSTタイプ Tesla 

P100を利用しました．構成としては 2.5 GHz相当の 56

仮想 CPUと 1GPU（Tesla P100）となります．56スレッ
ドで探索を行うと GPUの計算が追い付かず，policy 

networkと value networkの評価キューがあふれてしま
うため，探索には 28スレッド使いました．しかし，そ
れでもネットワークの評価が追い付かずに探索スレッド
がブロックされていました．

4･2 予　　　選
初日の予選で印象に残っている CGI Go Intelligence

と DeepZenGo，絶芸（Fine Art，以下本稿では Fine 

Artと記す）との対局について書きます．CGI Go 

Intelligenceとの対局は中盤からじわじわと CGI Go 

図 1　ネットワークの構造

図 2　Residual Layer

＊4 http://www.yss-aya.com/cgos/19x19/standings.
html

＊5 RayonBot：http://www.dragongoserver.net/
userinfo.php?uid=97868
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Intelligenceが優勢になっていたのですが，CGI Go 

Intelligence側でネットワークトラブルが発生して，
Raynの勝ちとなりました．NNGSサーバから接続が切
れてしまった原因を CGI Go Intelligenceのメンバと一
緒に探ってみたのですが，プログラムが動いているサー
バと NNGSサーバの接続が切れてしまったらしいとい
うことがわかっただけで，原因がよくわかりませんでし
た．大会のルールに従った結果，勝ちとなりましたが，
おそらく勝つのは厳しい対局だったので，ここで勝ちを
拾ったことが決勝トーナメントの 3位入賞につながった
といえます．運も実力のうちといいますが，いたたまれ
ない気持ちになりました．

DeepZenGoはやはり Zenらしさを残しており，積極
的に石を取りに来る感じで，序盤の Raynの失敗もあり，
ボロボロにされて敗けました．AQが DeepZenGoを苦
しませたことを考えると，Raynの value networkの完
成度はまだまだ低いようです．裏を返せば，それだけ伸
び代があるということです．

Fine Artは「野狐囲碁」で世界の名だたるトップ棋士
に大きく勝ち超しているだけあって，序盤早々に勝負を
決められてしまいました．囲碁についてはよくわからな
いのですが，なぜかこちらの石が非常に窮屈な形になっ
ていて，正直何度やっても勝てる気がしませんでした．
DeepZenGoとは 1 000回戦えば一発は入りそうな気が
しましたが，Fine Art相手には一発も入る雰囲気がしま
せん．

4･3 決　　　勝
1回戦のMARUは今大会独創賞を受賞したプログラ
ムでアルゴリズムも非常に興味深いものでした．棋力と
しては差がありましたが，コンピュータにとって，囲碁
の終局を判断させるのは非常に難しいので，実用上も役
立つものだと思います．
準々決勝は Ayaとの対局になりました．Ayaとはす

でに CGOSでかなりの対局数をこなしており，あまり
相性が良くないことは対局前にわかっていました．中盤
から非常に厄介な攻め合いが出現しましたが，何とか勝
ち切りました．通常のMCTSのみだと着手が不安定に
なるような局面でも，value networkによって着手が安
定しているように見えました．
準決勝は Fine Artということで，予選ですでに戦っ
た相手なので，対局が始まる前からほとんど勝ち目がな
いのはわかっていました．対局の内容は序盤早々に潰さ
れてしまった予選と比較すると，良く戦えたと思います．
しかし，明らかに棋力の差が大きく，順当に敗けてしま
いました．

3位決定戦は今回初出場の AQでした．対局の内容と
しては序盤から中盤にかけてリードされていましたが，
中盤から五分五分に戻し，そのまま勝ち切ったという感
じでした．Value networkの精度が非常に高い一方で，

ロールアウト部分はそこまでつくり込んでいないよう
で，その部分で勝てたようです．準決勝でも Zen相手に
非常に良い戦いをしていたので，ロールアウト部分をつ
くり込むと，さらに強くなりそうです．今回の AQの躍
進は，value networkがいかに重要な要素であるかを如
実に示していたと思います．

5．ま　　と　　め

今大会で 3位入賞というのは幸運に恵まれた結果で
した．3～ 7位に入賞した Rayn，AQ，Crazy Stone，
Aya，CGI Go Intelligenceの 5プログラムは実力が拮抗
しており，順当に 3位になったというよりは，運良く 3

位になったというのが率直な感想です．
著者自身も電気通信大学村松研究室に在籍していると
きには大会実行委員として大会運営に携わらせていただ
きましたが，準備もさることながら，大会当日何が起こ
るかわからない緊張感があり，大会運営は非常に大変な
ものでした．今年については，Fine Artが非常に多くの
人を連れてきていたり，2日目の解説会にたくさんの人
が来場したりで，最後の UEC杯にふさわしい大変さが
あったと思います．

6．今 後 の 展 望

囲碁プログラムの開発に着手しようとしている方々の
役に立てればと思い，2016年5月にRayを公開しました．
そのおかげで，Rayを参考に囲碁プログラムの開発に携
わる人が少しずつ現れてきています．
一方で，Rayは一つの思考エンジンとしてある程度出

来上がったものなので，Rayをベースに自分で試行錯誤
して強くするのが大変なのも事実です．その問題を解決
するために，Rayのシミュレーション部分に使っている
学習プログラムを 2017年中に公開する予定です．
また，今後開催される大会で，「自作のプログラムで

ないと参加不可」というルールがないとも限らないので，
Rayのデータ構造をそのままに，思考部を最低限にした
モンテカルロ木探索の囲碁プログラムのひな型も公開し
ます．
囲碁プログラムに興味をもたれ，開発に着手する方々
が増えることを期待しています．また，そのような方々
と大会でお会いできることを心よりお待ちしておりま
す．
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1．第 10回を迎えたUEC杯

UEC杯は第 10回を迎えた．長らくコンピュータ囲碁
界を牽引してきた本大会だが今回で一区切り．AlphaGo

の出現により，人間トップを超えるという一つの目標が
果たされたことがきっかけであることは想像に難くな
い．AlphaGoの母体となったと考えられる Ericaも本大
会出身であることは記憶されるべきだろう．
さて，AlphaGoの出現から 1年が経ち，囲碁プログ

ラマ達は AlphaGoの論文を研究した．本大会でトップ
クラスの囲碁 AIは人間プロ棋士と同レベル程度には実
力が向上していることが予想された．AlphaGoが出てこ
ないのは残念だが，多数の強豪 AIがエントリーし期待
が高まった．大会前に筆者が見どころと思った点を列挙
してみる．
①　DeepZenGoプロジェクトでの「DeepZenGo」の
成長

②　中国 Tencent社開発の「絶芸（Fine Art）」の真
の実力

③　その他ダークホースや新手の強豪は出現するか
④　個人プログラマでプロレベルの囲碁 AIがつくれ
るのか（学習にかかる資金をアイディアでカバーで
きるのか）

⑤　プロレベル囲碁 AI同士の初公式戦がどのような
展開になるか

⑥　AlphaGoの開発以前と以後で変わったことはあ
るか

DeepZenGoプロジェクトのさらなる進化により趙
治勲名誉名人から 1勝を上げた「DeepZenGo」と連日
ネット対局でトッププロに勝率 80％を上げていた中国
Tencent社開発の「絶芸」の二強の争いが軸となって進
行することが予想された．そして，この二つに比肩する
強豪が現れることも期待された．④～⑥は碁の内容や

システムについて，筆者が注目していた点である．

2．UEC杯の概観と成績

ふたを開けてみれば，やはり DeepZenGo，絶芸が連
勝街道を突き進んだ．Crazy Stone，DolBaram， CGI 

Go Intelligence，Ayaなどのベテラン勢の実力向上も見
られたが，二強に対しては，やや苦戦の感じは否めなかっ
た．棋力的には DeepZenGo，絶芸がトッププロ級で，
Crazy Stoneなどの第 2グループはアマトップレベルぐ
らいに見えた．去年の電聖戦が三子で 1勝 1敗であった
ことを考えれば，アマトップというレベルでも十分すご
いのであるが．
予選の何局かが終わり新勢力の中から注目株が現れ
た．AQである．AQは個人での開発で，期間が 1年足
らずにもかかわらず，DeepZenGo，絶芸に善戦した．
一瞬だが勝ちを引き寄せた場面もあったのだ．
また，本大会は開発開始が AlphaGo以前 vs.以後
の戦いという視点でも注目された．前者の代表格が
DeepZenGoであり後者が絶芸である．これらのプログ
ラムは企業のバックアップがついているが，そうでない
Ayaや AQなどもディープラーニングの効果は大きかっ
たようだ．3位になった Raynは大会直前に Rayと Rn

が合体したようで，異色の存在感を見せていた．

3．対戦棋譜から

3･1　初日（予選）の対局から
それでは，いくつか注目の局面をあげてみよう．
予選第 4ラウンドの「DeepZenGo（白）」vs.「AQ（黒）」
から，中盤の囲碁 AIらしい攻防から見てみよう．
図 1は，AQが DeepZenGoと互角に渡り合って，注
目されるきっかけになった碁である．白 1が AIらしい
中央感覚．AQは黒 2，4と踏み込んだが，白 5でわず

第 10回 UEC杯観戦記
─人間とAIの共存の可能性を探る─

Report of the 10 th UEC Cup 
　─ Search for the Coexistence between Human and AI ─

大橋　拓文	 日本棋院東京本院
Hirofumi　Ohashi Nihonkiin.
 xsp7top@yahoo.co.jp, http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/ki000382.html

Keywords: computer Go, competition, human vs. computer.

 「人間を超えるコンピュータ囲碁」
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かに白が打ちやすくなったのではないだろうか？　黒 2，
4の二子がかえって白模様に取り残され，お荷物である．
黒 4では 5と打っていたら形勢はどうだったろうか？
このあたりの中央感覚で勝率 1％程度の変化を感じられ
るように訓練する，というのがこれからの棋士の課題に
なるかもしれない．ちなみに筆者の見るところ，現在の
人間トップの形勢判断センサは勝率 5％の動きぐらいか
ら感知できる程度だろう．リアルタイムで観戦してい
たときはこの後も互角に見えたが，つぶさに見てみると
DeepZenGoが少しのリードをしっかり守り切って勝利
したようだ．この碁は DeepZenGoの大局観に 1日の長
が見られた．
図 2は，予選第 5ラウンドの Rayn（白）と DeepZenGo

（黒）の序盤である．この図は，人間の間でもよく打たれ
る流行形で，Zenは黒 1と押さえた．これは人間が一番
好む手である．Raynは白 2と切って攻め合いとなる．こ
の図は後述する絶芸の手と比較するのでご留意されたい．
図 3は，前図から数手進んだ局面である．黒 1～ 3と
打ったところで，Raynは白 4と転戦．Zenは黒 5と手

入れして取り切った．この瞬間に黒が優勢になったと思
われる．
図 3の白 4では，図 4のように白 1と打つべきところ

だった．複雑だがコウになり，コウを仕掛けるタイミン
グをにらんだ中盤戦になることが予想される．しかしこ
のような攻め合いは AIが苦手とするところだ．人間プ
ロならば，白 1を読めば 18までは少し考えればわかる
が，この図を評価することは難しい．探索は人間が，評
価は AIで共同作業すると良い局面だったのではないだ
ろうか？
図 5は，電聖戦第 2局の一局面である．詳しい解説は
一力 遼七段の自戦記を参照されたい．図 2と向きは違
うが白 Aの位置が一路違う以外は同じである．絶芸はこ
こで黒 1と打つ．インターネット対局でも何度も黒 1と
打つのを確認しているので，Aの位置はこの場合大きな
影響はないだろう．絶芸はこの手が好きなようだ．図 2

～図 4の変化もシミュレーションの中に含まれたうえで
黒 1と打っているのか興味深いところである．
図 6（a）は，予選のファイナルラウンドで絶芸と

図 1　初日第 4ラウンド DeepZenGo（白）vs. AQ（黒）．
 “囲碁 AIらしい中央の攻防”

図 3　図 2から数手進んだ局面

図 4　図 3の変化図．
 “AIには長手数の正確な読みが難しい”

図 2 初日第 5ラウンド Rayn（白）vs. DeepZenGo（黒）．
 “人間の流行形”
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DeepZenGoが全勝同士で対戦した対局である．絶芸は
ここで白 1と打った．人間の場合，少数派の打ち方であ
るが，白 5，7の踏み込みを見ていた．これが成立する
なら白 1，3は首肯できる．
この後，図 6（b）のような展開となり，力強い Zenも

この白を攻める手が見つからず，ほどなく白優勢となり
絶芸が押し切った．
図 6（a）の白 1で人間の一番人気は図 7白 1だが，
絶芸は黒 6を警戒したのだろう．図 5と同じ形であり，
絶芸の判断には一本筋が通っているようだ．そして小目
周辺の打ち方に敏感なのはMaster（AlphaGoの進化版）
とも共通しているように見受けられる．
図 2～図 7は 3局の碁だが，囲碁 AIの判断を通して
フィードバックが可能な良い例だろう．囲碁を探索する
方法も人間と囲碁 AIの関係を考える時期に来ていると
思う．

3･2　二日目（決勝）の対局から
1日目の成績から，Zenと絶芸の決勝は確実かと思わ
れたが，Zenには準決勝でピンチだった場面があったの
で紹介しよう．
図 8は準決勝の AQ（白）vs. DeepZenGo（黒）の対戦

である．ここで，右上隅から延々と取りかけが続き，Zen

が黒 1とかけた場面で AQは白 2と出てしまって大魚を
逸した．黒 5となれば黒の取りかけが成功した格好だ．

図 5 電聖戦第 2局：一力 遼（白）vs.絶芸（黒）．
 “絶芸が好む手”

図 7　図 6の検証

（a）絶芸の鋭い踏み込み

（b）踏み込み成功

図 6　予選第 7ラウンド：絶芸（白）vs. DeepZenGo（黒）

図 8　準決勝 AQ（白）vs. DeepZenGo（黒）
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この局面では，白 1から 3と打てば，種石が取れて，
白の大石は復活し白が勝っただろう．Zenは勝ったとは
いえ，強引さが気になる展開だった．やはり手数の長い
読みでは AIを信じすぎるのも危うく，人間による検証
も有効だろう．
図 10は本命同士の決勝戦．図（a）までの進行はやや

絶芸の白が優勢と見られるが，中盤以降 Zenもよく戦い，
形勢はまだ勝負の圏内である．ここで白 1という秘手を
絶芸が繰り出した．
図 10（b）の黒 18までとなって，白の勝ちが濃厚となっ

た．黒 17では Aもしくは Bが有力であった．その後の
展開を調べてみたところ，白が正確に打てば，上辺が手
になり白が優勢になるが，黒 17で最強に抵抗した場合
どのような結末を迎えたか非常に興味のあるところだ．
絶芸の探索の正確さを見てみたかった．図 10（b）の後，
ほどなく Zenが投了し，絶芸の優勝が決まった．

4．UEC杯から見えたこと

本大会は AlphaGo以降の囲碁 AIの進化を見る意味で
非常に貴重な大会だった．囲碁 AIの急速な進歩に対し，
我々人間の力が改めて試されているといえるだろう．囲
碁 AIは value networkを開発したことにより，形勢判
断力が大幅に進化している．その反面，探索の正確さは
まだ不完全なところが見られた．
今回の紹介した場面からわかったことは，AIが得意

な全体の判断と人間が推察し細部を突き詰めて検証する
論理力を組み合わせると，囲碁はさらに進化するのでは
ないかということだ．人間と AIの共存を考えるうえで
も，お互いの長所，短所を知ることは非常に大切なこと
だと思う．
大会結果に目を向けると，優勝「絶芸」，2位「DeepZenGo」，

3位「Rayn」，4位「AQ」となった．AlphaGo以降に開
発したグループが活発だった印象があり，筆者としては
ディープラーニングの威力を感じた．そして囲碁 AIの

棋譜を見ると，囲碁は人間が思うよりはるかに深かった
ということを改めて実感させられた．第 10回という節
目の大会で人間トップに追い付いたといえるだろう．
ここまで発展させた関係者の皆様に感謝するととも
に，囲碁の深さを追求する旅は始まったばかりで，人間
に追い付いた後も，囲碁 AIをツールとして使い，囲碁
と囲碁 AI，双方の研究が続くことを願っている．

2017年 7月 4日　受理
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（a）絶芸の秘手

（b）それ以降の展開

図 10　決勝戦 DeepZenGo（黒）vs. 絶芸（白）

図 9　図 8における白の正着
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1．対戦に向けて

囲碁の世界において，2016年は大きな時代の転換期
であったといえるであろう．

Google・Deepmind社の AI「AlphaGo」がトップ棋
士・李世ドル九段を相手に 4勝 1敗と圧倒したのであ
る．この AlphaGoで採用された「ディープラーニン
グ（深層学習）」が他の AIにも取り入れられ，プロ棋士
を凌駕する実力をもった AIが登場するようになった．
その代表例が，今回著者が電聖戦で対戦した，日本の
「DeepZenGo」や中国の「絶芸」である．

AIと公開の場で対局するのは今回が初めて（注：
2012年に「Zen」と 9路盤での対戦はあるが，19路盤
では初めて）だったので，今回の対戦は非常に楽しみで
あった．しかし，結果は 2連敗．内容的にもあまり良い
ところがなく，AIの強さを再認識することになった．
ここでは，実際に対局した中で印象に残った場面を取

り上げ，各場面について感想を交えて解説していきたい．

2．第 1局：対「DeepZenGo」

まず 1局目は，「DeepZenGo」との対局．昨年初めま
で日本の AI「Zen」とプロ棋士の差は三子程度（黒が先
に盤上に三つ石を置くハンデ）あるといわれていたが，
AlphaGoの登場を受けて「DeepZenGoプロジェクト」
が 2016年 3月に発足し，ディープラーニングが取り入
れられるようになり，実力は飛躍的に向上した．

11月には趙 治勲名誉名人相手に 1勝 2敗という成績
を収め，日本の AIが初めてプロ棋士を互先（ハンデなし）
で破ったと話題になった．
その後も実力は向上し続け，この電聖戦の数日前に行
われたWGC（ワールド碁チャンピオンシップ）では，
日本囲碁界の第一人者である井山裕太六冠を破り，その
実力を証明した．
ここからは内容について説明する．著者の黒番である．
図 1において，黒 1は○の白二子を攻める調子を求め

た手だが，この手に対して白 5などと相手をせずに白 2

と打ったのが，碁盤全体を見て判断した冷静な好手だっ
た．勢い実戦のような変化になり，黒は左下に地を確保
したが，その間に白は△の黒二子を取り込み，左上の白
を安定させるとともに少なからぬ実利を得た．この結果，
白の弱い石がなくなり，白地のリードがはっきりする展
開となり，すでに黒が勝ちづらい形勢となってしまった．
図 2は図 1から 80手ほど進んだ局面．上辺の攻防で
黒が失敗し，図 2の時点で形勢は白がはっきり優勢であ
る．黒 1では相場は黒 4と打って右上の黒を強化させる

第 5回電聖戦でコンピュータと対戦して
Playing Against AI in the 5 th Densei-sen

一力　　遼	 日本棋院東京本院
Ryo Ichiriki Nihonkiin.
 cosmosnow93@yahoo.co.jp, http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/ki000435.htm

Keywords: computer Go, human vs. computer.

 「人間を超えるコンピュータ囲碁」

図 1　第 1局 33～ 44手目

図 2　125～ 140手目
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くらいだが，実戦の手は非勢を意識した勝負手である．
黒 1に対して白 2と 4は当然の反発だが，従来の AI

では優勢になると手堅い（必要以上に妥協した）打ち方
を選ぶ傾向があったため，実戦の打ち方の正確さは印象
に残っている．
白 14までと進み，15と 16が見合いで右辺・右上の

いずれかの黒が危ない格好になっている．この後も的確
に打ち進められ，20数手後に黒の投了となった．

DeepZenGoに関しては，WGCで優勢な局面から終
盤のミスで逆転される碁が 2局あり，そこに付け入る隙
があるのではないかと考えていたが，本局では序盤で黒
が勝ちにくい碁にしてしまい，その後も徐々に差を広げ
られ，最後は勝負手を的確に対処された．DeepZenGo

の卓越した大局観や勝負どころでの正確な着手など，総
合的な強さを感じさせられた一局だった．

3．第 2局：対「絶芸」

2局目の相手は，中国・Tencent社の AI「絶芸」．去
る 3月 18・19日に開かれた世界一の AIを決める「UEC

杯」（プロ棋士に 60連勝した「Master」は不参加）では，
決勝戦で DeepZenGoを破り優勝を果たした実績のある
AIである．
碁の内容については，Masterの碁は序盤から意表を

突かれることが多かったが，絶芸の碁に関しては，序盤
は割とオーソドックスな展開になることが多い印象を受
けた．1局を通して何回か感心させられる手が出てきて，
少しずつリードを広げていき最終的には勝ってしまうイ
メージである．
絶芸は，インターネット対局場「野狐囲碁」でトップ

棋士と数多く対戦しており，高勝率をあげていた．人間
の感覚に近い碁でも中国・韓国のトップ棋士相手に 8割
以上勝てるのは，それだけ全局的な判断力が優れている
証明であろう．
それでは内容についての解説をする．著者の白番である．
図 3は，17手目の局面．ここまではプロ棋士の実戦

例も多い進行だが，ここで黒 1と打ったのが「絶芸流」．
黒 1では少し黒がツラいというのが従来の感覚で，黒 A

とオサエて隅を目一杯地にしようとし，白が Bと切って
難解な戦いになることが多かった．しかし絶芸はネット
上の対局でも黒 1を多く打っており，黒が不満のない進
行だと考えているようだ．
図 3から 30手ほど進んだ局面が図 4である．この直
前に白は積極的に仕掛けていったが，結果的にはあまり
良くなかったようである．
図 4で黒 1・3と打ったのが頑張った手で，ここでは

黒 5と打って中央に進出しているのが自然で，それで黒
が有望な進行だった．実戦は白 4と封鎖されてしまった
が，絶芸は黒が戦えると判断していたのであろう．
黒 13が手筋で白の形が崩れるため黒が戦えることは

確かだが，難解な展開になるため，人間だと黒 1で黒 5

を選ぶほうが多数派だと思う．この決断もほとんどノー
タイムだったため，印象に残っている．
図 5は中盤の勝負どころである．現状は白が△の三子

を犠牲にして×の黒を取り込んだ場面で，黒 1では黒 2

などと打てば○の黒が生きることができ，長期戦となる．
しかし絶芸は○の黒を生きずに黒 1と中央に打った．
白 2と打たれると黒に眼がなく取られてしまう恐れもあ
るが，絶芸は右下の黒をすべて捨てることも視野に入れ
て打っていたのである．黒 3以下中央の白を攻める間に

図 3　第 2局目 17手目

図 5　107～ 123手目

図 4　49～ 61手目
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左辺の二子を取り込み巨大な地を形成し，その後も白に
寄りつきながら各所で得をした．右下一帯がすべて白地
になるのも大きいが，捨てても採算が取れると見た判断
力の高さには脱帽である．
図 6は図 5から 20手ほど進んだ場面．白にミスが出
てこの時点では黒の勝ちが決定的だが，ここで黒 1と
打ったのが AIらしい「勝利宣言」．この手で aのツギ
など右下に打っていれば右下の黒と中央の白のセメアイ
（手数の詰め合い）は黒が勝っており，中央の白の大石
は取られていた．
実戦は白を取りにいかなかったため，10までとなり

右下の黒一帯が逆に取られてしまったが，黒は 11を利
かして 13に回り，地合いは盤面で 15目ほど離れている．
対局時は一瞬チャンスが来たかと思っていたが，地が足
りないため黒 13を見て投了となった．
ネット上で絶芸の碁を観戦した際は，コウやセキな

どが絡んだ複雑な局地戦で弱点が見られたため，本局で
は序盤から複雑な展開にもち込んでいったが，難しい局
面でも的確に対応され苦しい展開になり，最後に緩手は
あったものの全体的にはチャンスの少ない碁になってし
まった．
今回の電聖戦，DeepZenGoと絶芸との対局を通じて
感じたことは，決断が早く，全局的な判断力に優れ，局
地的な戦いにおいてもミスが少ないということだった．
事前研究において見られた弱点を引き出すことができ
ず，AIの強さが際立つ展開にしてしまったことに関し
ては，実力不足を痛感させられた．

4．囲碁 AIの影響と将来

強い AIの登場は世界中のプロ棋士に多大な影響を与
えている．最近では序盤の打ち方は AIの手法を模した
ものが多く，囲碁界にパラダイムシフトが発生してい
るといってよいだろう．今年の 5月には AlphaGoが現
在の囲碁界の第一人者である柯 潔九段を 3戦全勝と圧
倒し，AIが人類を超えたという見方が大多数である．

DeepZenGoや絶芸といった他の AIに人間が全く勝てな
くなるのも，時間の問題といえるであろう．
将棋界でも似たような状況が起こっている．今年行
われた叡王戦では Ponanzaが佐藤天彦名人に 2連勝し，
さらにその Ponanzaもコンピュータ将棋の大会では他
の AIに敗れるなど，AI同士の競争も激しくなっている．
囲碁界と同じように，AIが人間を凌駕した今では AIを
研究の対象としている棋士も多い．
今後は AIと人間の対戦は減少するかもしれないが，

AIと人間が共存していくことは可能であろう．人間が
AIに敵わなくなっても，人間同士が碁を打つ「意味」
がなくなることはない．それは，限られた時間の中で人
間が知恵を振り絞り，ときには感情に揺さぶられながら
も最善を求めていく姿が，見ている人に感動を与えるか
らである．AIの碁は形勢が離れる（優勢になる）と勝
率の高い手を選ぶようになるため，人間から見ると不自
然と思えるような譲歩をすることが往々にしてある．こ
の点が AIの碁に対する違和感の一つであり，優勢になっ
たときでも最後まで最善を求められるのは，人間ならで
はなのかもしれない．
そして，現在 AIは革命的な進化を遂げているが，囲
碁のすべてを解明することはおそらく不可能であろう．
局面の可能性の数が無限に近く存在している囲碁の場合
では，コンピュータの計算能力を駆使しても究明するに
は至らないのである．
しかし，囲碁の奥の深さを我々棋士に再認識させてく

れたのは AIであることは事実である．プロ級の AIが登
場してからは，棋士同士の対局においても今までの常識
では考えられなかった手が多く見られ，従来の考え方が
180度変わったといっても過言ではない．そのため，棋
士は AIが囲碁の世界に新しい常識を構築してくれるこ
とを歓迎しているのである．
今回の AIとの対局は，結果は残念だったが，AIの強
さを肌で感じることができたのは自身にとっても貴重な
経験となった．今後は AIの手法を取り入れながら，少
しでも囲碁の真理に近づけるように精進していきたい．
そして，AIと人間の共存が囲碁界の発展につながるこ
とを，一棋士として強く望んでいる．

2017年 7月 6日　受理

図 6　145～ 157手目．2＝ a，6＝ b

 著　者　紹　介 
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1．大　会　概　要

3月に大阪で開催された「ワールド碁チャンピオン
シップ」（World Go Championship）は，日本が久しぶ
りに主催する早碁以外の世界戦，野球にあやかってか，
WGCと呼ばれるようになっています．
今回のWGCは，日・中・韓のプロ代表と，囲碁 AI

「DeepZenGo」の四者によるリーグ戦で行われる棋戦と
なりました．人間とコンピュータが同じ条件でリーグ戦
を行うのは初めてのことなので，大会前ではNHKが特
集を組んで紹介したほど，大きな関心を集めました．
日本代表は言うまでもなく，現在の絶対王者井山裕太

六冠，中国はトッププロによる予選により，最も勢いの
ある芈 昱廷（ミ・イクテイ）九段，韓国はいまや不動の
エース朴 廷桓（パク・ジョンファン）九段と，素晴らし
いメンバがそろいました．
昨年“Nature”1月号に掲載された AlphaGoの論文

により，囲碁 AIにディープラーニングを取り入れる道
が開かれ，DeepZenGoもディープラーニングにより，
1年で三子ほど強くなっており，3月には，ちょうど世
界のトップと互角で打てるのではないか，という「育ち
具合」になっていました．この大会はそういう意味で，
ちょうど良いタイミングで行われたといえるでしょう．

DeepZenGoの出場で国際的にも関心を呼び，外国か
ら大勢な報道陣がかけつけました．著者が会場に行った
とき，一番感心したのはプレスルームの立派さ，いつか
国内棋戦もこうなれば良いと願っています．
誰が優勝するかということよりも，DeepZenGoがど
のような碁を打つのかに注目が集まり，日本メディアに
とって井山さんと DeepZenGoの対戦は目玉中の目玉に
なっていました．
対局は 3日連続，同率の場合 4日目はプレイオフと

いうことになりました．持ち時間は世界戦としては，
最も長い 3時間となっているため，体力勝負という側
面もありました．AIは疲れを知らないので，早めに
DeepZenGoと当たったほうが有利ではないかと著者は

思っていました．
抽選の結果，井山さんは 3日目に DeepZenGoと当た
ることになったので，著者は「くじ運悪し」かと思いま
したが，実は井山さんはほかの選手と DeepZenGoの対
戦を先に見たいと思っていたようで，3日目の対戦とい
うことには満足していたとのことでした．
対局はリーグ戦ですので，3日間，毎日相手を変えて

3局ずつ行われましたが，ここでは，DeepZenGoの戦
いぶりを中心に 3試合を紹介していくことにします．

2．1日目：芈 昱廷九段戦

1日目，初戦の相手は芈 昱廷九段，手番は，DeepZenGo

の白番となりました．
図 1において，芈さんの黒 1に対して DeepZenGoは

すぐ白 2に「カタツキ」を打ちましたが，このカタツキ
は最近の囲碁 AIが好む打ち方です．相手の石の発展性
を一番はっきり制限できる手といえます．しかし，人間
はそれによって得られるメリットをなかなか正確に評価
できないために，打ちづらい手と考えられてきました．
相手の 4線の石にカタツキする手といえば，AlphaGo

が李世ドル戦で見せた黒 2が思い出されます（図 2）．

ワールド碁チャンピオンシップ観戦記
Report of World Go Championship

王　　銘琬 日本棋院東京本院
Wang Ming Wan Nihonkiin.
 ou_meien@yahoo.co.jp, http://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/ki000066.htm

Keywords: computer Go, human vs. computer.

 「人間を超えるコンピュータ囲碁」

図 1　DeepZenGoのカタツキ
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AlphaGoの開発責任者デミス・ハサビス氏はこの手
が大のお気に入りのようで，講演などで何かにつけてこ
の手に言及し，「AlphaGoの代表的な一手」として位置
付けているようです．
図 1の白 2は黒模様を制限しながら，Aのところ

から逆襲していく手を狙っています．そういう意味で
DeepZenGoの白 2はわかりやすく，「AlphaGoのカタツ
キ」よりもすぐに「なるほど」と賛同できます．それで
もこの碁が打たれる前に，プロにこの局面を出題しても，
白 2と答える人は少なかったでしょう．それだけ 4線
にカタツキは心理的に打ちにくい手であるといえます．
白 2がぴったりだとしたら，黒 1はもしかしてまだ辺
に偏っていて，もう一路中央に寄せ，5線の黒 Bに打つ
こともあり得るかもしれません．このようなことまで視
野に入ってくるようになったのは，囲碁 AIがもたらし
た刺激であったといえるでしょう．

この碁はずっと形勢不明のまま戦いが続き，図 3で
やっと DeepZenGoが少し優勢になったかという局面に
なります．ここで，白 1は人間ならばやらないミス，黒 2

と変わって，将来自分から Aに打った後，Bに放り込む手
段をなくしてしまいました．白 1のようなミスは，ディー
プラーニングが深まれば改善されるかもしれません．
白 1はたった「1目損」という手ですが，それ以後微
妙な形勢ながら，DeepZenGoにはっきりした勝ちが見
えませんでした．結局，最後はヨセ負けして，投了とな
りました．中国ルールベースの囲碁 AIと日本ルールの
兼合いの問題もあり，細かい勝負になると，DeepZenGo

にはまだ弱点があることがわかりました．
DeepZenGoがこのような舞台に登場するにはまだ早

いではないか，という心配もありましたが，この碁の内
容を見る限り，DeepZenGoが世界のトップの中に入っ
ても十分に戦えることを示した一戦でもありました．

3．2日目：朴 廷桓九段戦

2日目は，対朴 廷桓九段戦．またも，DeepZenGoの
白番になりました．
図 4，黒 1のヒラキに白 2といきなりツケたのが，

DeepZenGoの話題を呼んだ一着，これは今までプロに
は考えられない手でした．韓国で中継解説をしていたあ
の李世ドルさんまで，しばらく口あんぐりとなったそう
です．白 2の方面に打つのでしたら，Aぐらいに距離を
とって打つのが今までの人間の打ち方です．この局面で
は，著者は今でも白 2と打つ気になれませんが，対局者
の朴 廷桓九段は白 2を見て，自分が形勢悪いことを悟っ
たと話しています．

図 5はその後の展開．黒 5は白 8のところに押すなら
普通の進行，しかし形勢不利と見た朴さんは 5のハサミ
ツケと激しく打ったため，白が 8の場所に打つことがで
きました．これでは白が下辺の広さを生かした有利な戦
いになっています．図 4白 2の驚異のツケが，一番良い
結果に導きました．
この後 DeepZenGoは攻め続け，勝利目前までこぎ着

図 2　李世ドル（白）vs. AlphaGo（黒）2局目より

図 3　DeepZenGoが優勢か？

図 4　DeepZenGoのツケ
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けましたが，朴九段がコウの形でねばり，DeepZenGo

のミスを誘いました．きわどい勝負で正確さを欠くとこ
ろが再び衝かれ，大変惜しい碁を落とす結果になってし
まいました．
この碁の最後のところで珍しい進行が見られました

ので紹介します．図 6の局面では，人間には白の負け
は決定しているとわかりますが，DeepZenGoには白
ABCDEF六子が取られていることを認識できていませ
ん．かと言ってどうしてよいのかもわからず，白 1，3，
5と相手の地の中に 3手続けて「後手死に」を打ちました．

黒が白 A以下六子を取るためには，なんと遠く離れた
右上隅 Gのところから取りに行かなければなりません．
こんなに離れていると，DeepZenGoの機能では判断で
きないとのことです．囲碁 AIの弱点である「死活判断」
と「水平線効果」が上辺の珍型によって，複合症状のよ
うな形で出てしまいました．
「後手死に」は全く意味をなさない着手で，碁を打つ
人はそれを嫌います．白 1，3，5の三連打には立会の趙 

治勲名誉名人までかなりご立腹の様子でした．趙名誉名

人は昨年 DeepZenGoと三番勝負を戦い，囲碁 AIの特
徴にも詳しい棋士です．それでもこのような着手は見た
くない気持ちを抑えきれなかったのでしょう．
これから AIが各分野で開発が進み，人類との共存が

避けられません．人間と AIの良い関係をつくるため，
このようなことも良い経験になるのではないでしょう
か．

2日目を終わって，DeepZenGoは善戦しながら二連敗，
つらいことに井山 6冠も同じように，押し気味な碁を 2

局とも落としてしまいました．日本の棋士と AIが最終
日で 3位争いするというのは，不運としか言いようがな
い結果となってしまいました．

4．3日目：井山裕太六冠戦

3日目は，対井山六冠戦．DeepZenGoの黒番となり
ました．3位決定戦ではありましたが，六冠が AIとの
初対局，やはり注目の的になりました．
開始早々，DeepZenGoが見せてくれました．図 7で，
黒 1に続き黒 3の逃げ出しにはびっくりしました．この
手はほとんどのプロが Aのところに打つと思います．囲
碁は「2目にして捨てよ」という格言がありますが，そ
れは手をかけて取ってもらえるからです．この図では，
このまま手つかずで取られてしまいそうなので，なかな
か打てる手ではありません．

実戦はその後ほぼ予想されたような進行になり，黒 3

はそのまま取られました，黒が大きく形勢を損じたかと
思いましたが，DeepZenGoはほぼ互角と評価していた
ようです．形勢判断の能力では AIが人間よりはるかに
優れ，それが一番強力な武器でもあります．
中盤になって，図 8の局面で，DeepZenGoが下辺の

白石に対して，1，3以下得意な攻めが決まり，一気に
優勢に立ちました．その後井山六冠に疲労が出たのか，
ぎりぎりのところで粘れず，DeepZenGoに押し切られ

図 5　図 4以降の展開

図 6　DeepZenGoの珍しい手 図 7　DeepZenGoの序盤の驚愕の手
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てしまいました．
井山六冠は中・韓でも高く評価され，世界のトップグルー

プであることは誰もが認めるところです．「DeepZenGo

がついに人間の最高レベルに勝った」という事実は大き
な意味をもちます．そして，この 1勝によって今回の
WGCの意義が示されたといってもよいでしょう．

DeepZenGoは，今でもディープラーニングで強化
を続けています．来年の 3月には，人間がなかなか勝
てない棋力になっていることが予想されます．5月の
AlphaGoの柯 潔戦で，人間対囲碁 AIは決着済みと見る
向きもあります．
来年もWGCは行われる予定ですが，今年のような形

での開催はちょっと難しいでしょう．2017年のWGC

において，DeepZenGoが世界トップ棋士と三連戦した
ことは，まさに一期一会の素晴らしいイベントであった
といえます．

5．最　　後　　に

最後に，WGCだけでなく囲碁 AI全般について思う
ところがあるので，この機会に書かせてもらいます．昨
年の AlphaGo対李世ドル戦の頃から，AIの着手は人間
にはわかりにくい，または理解できない，というような
報道や分析が多々見られます．
しかし，著者はそうは思いません．5月に公開された

AlphaGo同士の 50局の自己対戦を除いて，AIの「着手
自体」は人間にとって，非常に理解しやすいものと考え
ています．
囲碁には「石の形」というものがあります．効率の良
い形は，人間の目には「美しい」と映りますし，そのよ
うにもっていく打ち方を「筋が良い」といいます．プロ
では「筋が良い」というのは最高のほめ言葉になってい
ますが，囲碁 AIの打ち方は筋が良く，碁形も美しい，
人間の感性と一致していて，けっして違和感はありませ
ん．

AlphaGoは人間の打ち手に対して，57％の予測一致
率を誇ります，逆に人間が囲碁 AIの手を予測しても，
50％ぐらいの的中率になるでしょう．また，ピタリと当
てなくても，理解できる手がほとんどです．人間がにわ
かに納得できない着手は，水平線効果と終盤のシステム
による緩みを除けば，一局に多くて数手しかないと思っ
ています．
囲碁から離れて普通の感覚で考えてみましょう．自分

がよく知っているいるつもりの他人に対して，これだけ
予測できたり，理解できたりするものでしょうか．

AIの着手はどのようなシステムによって生成されて
いるのか，主な考え方は公開されています．その生成過
程はログで調べることができるし，そこからわかる候補
手や，読みなどを紹介した報道や書物もあります．
一方，人間の着手に関する解説についていえば，その

内容はこの手がなぜ正しいかを示すものであったり，悪
手であればどう打てばよかったかを指摘したりするもの
がほとんどで，人間の脳がどのように着手を生み出して
いるのか，それに関する解説はほとんどありません．人
間の着手は AIと比べて，むしろブラックボックスになっ
ている部分が多いのではないでしょうか．
強くなるためには，学ぶ対象を理解するのと同時に，
自分のことも知らなければなりません．人間が AIを道
具として，進歩を図ろうとするのでしたら，AIの着手
の研究も大事ですが，人間の着手に対して，一層の考察
や解説をする必要があるでしょう．
今まで人間の手に向ける眼差しは「その手が正しいか
どうか」という視点に偏っていたと思います．囲碁 AI

の出現により「なぜそのように打つのか」がより問われ
るようになってくるのではないでしょうか．囲碁界が「ど
のようにしてこの手が選ばれたか」にもっと興味を示す
ようになれば，それも AIが囲碁界へもたらしたプレゼ
ントの一つになるのではないかと思います．

2017年 7月 4日　受理
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図 8　DeepZenGoの攻めが決まる
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1．イベント前夜

2017年 5月 23～ 27日．場所は中国浙江省の「ア
ジアのヴェネツィア」と呼ばれる桐郷市烏鎮におい
て，Google傘下の DeepMind社の“The Future of Go 

Summit in Wuzhen”が開催されました．大会は，中国
政府の横やりが寸前まで入り開催が危ぶまれる状況で行
われました．
著者は，日本棋院の役員枠として，現地に赴くことに

なり，世界のトップ棋士「柯 潔九段」と一段と進化した
「AlphaGo」の対決を間近で観戦することになりました．

1年前の 2016年 3月に韓国で打たれた“李世ドル九
段対 AlphaGo”では十分な強さを見せながらも 4局目
で人工知能の碁の不安定さも露呈していました．それを，
どのように克服するのかが次の課題であったことは囲碁
ファンならば，誰もが知るところでした．
そんな中，2016年の年末から 2017年の年始にMagister 

とMasterというプログラムが忽然とネットサイトに現
れました．このプログラムが，世界のトッププロ棋士を
相手に早碁とはいえ自由自在に打ち回し，気付けば 60

連勝してしまったのです．
世界中の囲碁ファンが，その打回しと結果に翻弄され

興奮のるつぼに放り込まれることになります．そして，
1月 5日に，それが「Alpha Goの進化版」であること
が公表されて，納得と畏怖を覚えることになります．
それが判明してから世界の囲碁プレーヤは我先にと，

その棋譜を並べ理解しよう，自分の碁の中に取り入れよ
うという試みが始まります．これほど囲碁界のアドレナ
リンを刺激した期間は二度とやって来ないと思われる数
か月だったのです．

2．AlphaGoの圧勝と柯 潔九段

そして，ついに柯 潔九段と AlphaGoの 3番勝負を迎
えます．AlphaGoの内容は，年末年始に見せた「人間の
予想外の打ちぶり」は鳴りを潜め，「ただ，やたらに強い」

打ち手になっていました．
人間界で圧勝している柯 潔九段を相手に，相撲でいえ

ば，回しに手をかけさせないような余裕の打ちぶりを見
せたのです．昨年の李世ドル戦で見せた弱点「複雑な複
数の戦い」の 2局目も，気付けばあっさりと明晰に判断
して抜き去ってしまいました．
著者は日本から唯一，対局場に入室する権利を与えら

れていました．特に 3局目は人間代表の柯 潔九段の心
の悲鳴，落胆，責任を十分に感じ取れる物理的空間を共
有することになりました．まさに，「胃がキリキリ痛む」
数十分を過ごすことになりました．
その晩は，疲れていたにもかかわらず長い間眠れませ
んでした．最後の対局における柯 潔九段が，普通の弱者
のように，それも子供のように我を忘れて悔しがってい
る様子を目の当たりに見て衝撃すら覚えていました．
「日本の棋士だったら人前であそこまで乱れただろう
か？」
それは，責任感なのか悔しさなのか，などと思いを馳

せているうちに，もし自分が世界一の打ち手だとしたら，
一番辛いのは局後に感想戦ができないこと，もう二度と
打てない相手であるということに，言い得ない焦燥感の
ようなものを感じたのではなかろうか，という思いに行
き当たったのです．実際，AlphaGoは，この三番碁をもっ
て人間との対戦に終止符を打つと発表しました．まるで
ブラックホールに放り出され，永遠の世界に閉じ込めら
れたような喪失感に辿り着いたのではなかろうか，あれ
ほど待ち望んでいた X-dayが，これだったのか，と．

3．囲碁が紡ぐ人の輪

話は前後しますが，著者と囲碁とコンピュータの関係
を振り返ってみます．著者は，木谷道場に 6歳で入門し
て，高校 2年生のときにプロ試験をパスします．大学受
験と棋士生活を始めた頃，旧知の方から早稲田大学理工
学部の平山 博教授に碁を教えるように依頼されました．
そのご縁は幅広いもので，コンピュータ系の方々との
お付き合いが始まります．そして，1974年に欧州 50日

Future of Go Summit 報告
Report of “Future of Go Summit”

小林　千寿	 日本棋院東京本院
Chizu Kobayashi Nihonkiin.
 chizu.kobayashi@gmail.com, https://www.nihonkiin.or.jp/player/htm/ki000165.htm

Keywords: computer Go, AlphaGo, X-day.
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間の囲碁普及の仕事に携わることになり，10か国 16都
市を回り，英語で碁を教えることや旅の仕方を覚えまし
た．また，それは欧米のコンピュータプログラマと碁を
通した付き合いの始まりにもなりました．
当時から欧米で碁を打つ人達は大半が理系で物理，数

学，科学，化学を学ぶ生徒か，卒業生達で，それは今も
あまり変わっていません．知らぬうちに世界の理系，そ
れも特に自分の頭脳に自信をもった人達，そんな人が東
洋のゲーム『碁』に出合い，思ったように強くなれず，
それゆえに夢中になっていく……，そういう若者達に碁
を教えるのがライフワークになっていったのです．
そして彼らの一番のトピックは「いつコンピュータ囲

碁が人間を負かすか？」ということでした．このテーマ
で，今までどのくらい多くの国々のプレーヤ達と夜を徹
して話をしてきたことでしょうか．

1979年にアメリカに 3か月間，国際交流基金の枠で
回ったときはミネソタ大学のブルース・ウイルコック氏
の研究室を訪ねました．「囲碁ソフト研究をしているが，
ソフトはまだ 10級くらいなのに自分が 5段になってし
まったよ！」と，AI囲碁のソフト開発者が語ります．
ニューヨークではベル研究所を訪問したときは，そう

そうたる（ノーベル賞受賞者）研究者が碁を楽しんでい
る様子を見てきました．80年代の囲碁ソフト「Goliath」
の開発者であるマーク・ブーン氏（オランダ 6段）は，
欧州の囲碁大会でよく見掛け，次のステップの模索の話
を聞かされたものです．

1990年代にアマ 2段くらいで低迷していた囲碁ソフ
トがモンテカルロ方式を取り入れて 2006年にフランス
の「Crazy Stone」が登場します．当時，フランスに居
を移して囲碁指導をしていた著者にもイースター・パリ
大会で「MOGO」と打つ依頼が来て 19路盤・六子局で
対戦する機会に恵まれました．切れるところは，必ず切っ
てくる力戦型の棋風で，それを逆用して「捨て石」作戦
で対応しました．
その後，2011年の UEC杯では台湾の「Erica」とも

対戦しました（その Ericaの開発者が後の AlphaGoの開 

発者の一人になるとは，当時は思ってもみませんでした）．
2012年に日本棋院の常務理事のときに，海外で普通

に身近なコンピュータプログラマが日本では囲碁界と距
離があることに気付き，両者の関係が近くなるようにと
の願いから「Zen」と棋士との対局に協力します．電気
通信大学のイベントでは，Zenは武宮正樹九段に四子，
三子で見事に勝利を収めます．その後，年ごとに Zenは
実力を伸ばしていくことになります．
著者の場合は技術的にコンピュータ囲碁と付き合っ

てきたのではなく，各国で囲碁普及することが結果的に
45年もの間，AIの碁を追っていたことになりました．
今回の AlphaGoのチームを知ると，何とも長い縁が
凝縮されていることに気付かされます．

AlphaGoの論文にも現れるファン・フイ二段（中国）

は長くフランスに在住していたので旧知の仲ですし，
AlphaGoの代わりにまるでロボットのように微動だにせ
ずに石を置いていたアジャ博士（台湾・アマ 8段）とは
4年前にロンドンで碁を打っていました．
ペア碁のときに AlphaGoの代わりに石を置いた青年

ウベール氏（仏・アマ 7段）とは，彼のお父さんのとき
からの付き合いです．ベーカー氏（アメリカ・アマ 6段）
は縁があって今や弟子の一人ですし，マネジメントを司
るトレー氏（ドイツ・アマ 3段）も 20年前に来日され
たときからの旧知の仲です．
そして，今回のイベントでお話をすることができたデ
ミス・ハサビス CEOは初対面でしたが，碁の腕前はア
マ 3段．5日間の間にお会いする度にお話しさせていた
だきましたが，その話し振りにすっかり魅了されてしま
いました（図 1）．

これから AIがどの方向にどのように進んでいくのか
私達人間が決めていくのですが，ハサビス氏のような
リーダーならば，必ず「人間と人工知能」が協力し合う
関係を築き上げてくれると確信した次第です．

4．囲 碁 の 将 来

今は囲碁界も，隣の将棋界も人間が負かされるという
事象に囚われていますが，それは長い棋道の道のりの途
中であることを忘れずに，人間本来の精神をもって今ま
でと変わらずに将来を見据えたいと願っています．
最後に数日前に訪日したアジャ博士の言葉を紹介して
おきます．「今の AlphaGoは碁の可能性の 10％くらい
しかわかっていないと思う」．
その言葉を聞いて，生前，藤沢秀行九段が「オレは碁
の 7％くらいしかわかっていない」と言っていたのを思
い出しました．
その数字は，かなり近いのかもしれないと，その場に

いた皆が納得したのです．

図 1　会場でハサビス氏と
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Alpha Go の衝撃

　2016 年 1 月 28 日，日本時間 AM 3:00 に，その

ニュースは発表された．Google の研究グループが

Nature に“Mastering the Game of Go with Deep 
Neural Networks and Tree Search”という論文を発

表した 1）．それによると，ディープラーニングと強

化学習を用いた手法で囲碁の局面を評価する新しい

手法を確立し，その手法と従来のモンテカルロ木探

索（MCTS : Monte-Calro Tree Search）の手法を組

み合わせることで，既存のプログラムに 99.8％勝つ

ばかりか，囲碁のヨーロッパチャンピオンのプロ棋

士に 5 連勝したというものであった．

　コンピュータ囲碁は，2006 年頃に発表された

MCTS の手法で，近年めざましく進歩した．2015 年

3 月に開催されたプロ棋士とコンピュータ囲碁の置

碁公式戦である電聖戦では，第 25 世本因坊治勲を

相手に，4 子では勝利したものの 3 子では力の差を

見せつけられており，プロ棋士とは 3 子以上の差は

あると思われてきた．互先でプロ棋士に勝利するに

は，まだ 10 年程度は要するのではないかと考えら

れてきた．

　チェスや将棋と比べ，コンピュータにとって囲碁

は，盤面の広さによる探索の困難さもさることなが

ら，局面の評価関数（盤面の優劣を数値化する関数）

を作ることが絶望的に難しいとされてきた．囲碁で

は石 1 つ 1 つには意味がなく，それが連なって意

味を構成していく．石の繋がり方は千差万別で，石

1 個の配置が違っても意味はガラリと異なることが

ある．人間はこのような石の繋がりを，石の「強さ」

や「厚み」といった言葉で表現するが，このような

感覚的な局面の理解はコンピュータには困難である

と考えられてきた．

　しかし，今回の Google の論文では，ディープラ

ーニングを用いることで，局面を評価できるネット

ワークを構築したというのだ．これが，コンピュー

タ囲碁研究者・開発者を驚かせた．

予兆と Alpha Go が実現した
もの

　実は 2014 年から 2015 年にかけて，ディープラー

ニングをコンピュータ囲碁に応用した研究論文が立

て続けに発表されていて，その予兆はあった 2）～ 4）．

これらの研究は，プロ棋士の棋譜データを教師デー

タとするディープラーニングを用いることで，プロ

棋士の手を予測するシステムを作るというものであ

った．それによると，これらのシステムが選んだ手は，

プロ棋士の選んだ手と非常によく一致して，一致率

が 57％にも上るものもあった．これらの研究はそれ

までの予測器の精度を大きく凌ぐものであり，ディ

ープラーニングのコンピュータ囲碁への応用を期待

させるものであった．

　しかし，Alpha Go はコンピュータ囲碁研究者の

予想を上回る成果を含んでいた．Alpha Go は，以

下の 3 つの段階を経て構築されている．

＜第１段階＞
　13 層の Deep Convolutional Neural Network

（DCNN）を使い，インターネット囲碁道場 KGS の

6 段～ 9 段の棋譜 16 万局，約 3,000 万局面を用いて

基
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教師あり学習（Supervised Learning）を行い，次の

一手の予測器を作成するフェーズ．50 個の GPU で

3 週間かけて学習を行い，これによって予測率 57％

の高確率の予測器を実現した．この DCNN を SL 
Policy Network と呼ぶ．

＜第 2 段階＞
　上述の SL Policy Network を初期値とし，「ゲー

ムの勝利」を報酬として自己対戦による強化学習

（Reinforcement Learning）を行うフェーズ．第 1 段

階のものと対戦させた場合に 80％以上の勝率を叩き

出す DCNN を実現した．この DCNN を RL Policy 
Network と呼ぶ．この段階は１日で終了する．

＜第 3 段階＞
　自動生成したデータから，局面の勝率を計算する

DCNN，Value Network を作成するフェーズ．まず，

「途中まで SL Policy で自己対局させ，一手だけラン

ダムに打ち，その後は RL Policy に打たせる」こと

を繰り返し，3,000 万局面のデータを自動生成する．

ランダムに打った直後の局面と勝敗がデータとなる．

このデータから教師あり学習により，RL Policy Net-
work によって局面の勝率を計算する Value Network
を実現した．この学習には 50 個の GPU を用いて

１週間を費やしている．

　このようにして作成された SL Policy Network と

Value Network，それに従来からの技術であるシミ

ュレーションベースの MCTS を組み合わせて Alpha 
Go は構成されている．第 2 段階で生成された RL 
Policy は，第 3 段階のデータを生成するのに使用さ

れるだけで，最終的には使われていないところが興

味深い．

　第 1 段階までは，すでに発表された技術であり，

いくつかのコンピュータプログラムでも導入は進め

られていた．

　第 2 段階以降が Alpha Go の新しい技術である．

これによって，プロ棋士に匹敵する打ち手を実現し

ていると思われる．特に Value Network は，不可能

と言われていた囲碁の盤面評価関数を DCNN によ

り実現したものであり，大きな衝撃である．

　システム全体を構築するのに 50 個の GPU と１カ

月という期間を要すること，論文 1）の筆者が 20 名

にのぼること，また，プロと対戦した Alpha Go が

1,202 個の CPU と 176 個の GPU を用いていること

は，いずれもこの研究が Google という大企業の豊

富なリソースに裏打ちされたものであることを示し

ている．

Alpha Goの強さと今後の展望

　Alpha Go の実力について，論文の中では，既

存の有力プログラム（Crazy Stone，Zen，Pachi，
Fuego，GNU Go）を相手に 495 局中 494 局（勝率

99.8％）で勝利したとある．これをもって，Zen や

Crazy Stone に対して，1,000 程度のレーティングの

差があると論じているが，対戦したのは，市販版で

あり，クラスタ版と純粋に比較するのは，難しい．

　また，ヨーロッパチャンピオンの Fan Hui（樊麾）

二段と 5 戦 5 勝し，その棋譜も掲載されている．実

際には 10 局打って 8 勝 2 敗だったが，あらかじめ

決めておいた「公式対局」5 局においては全部 Al-
pha Go が勝ったということである．「非公式対局」

である 5 局分の棋譜は公開されていない．対局数が

少ないこと，棋譜もやや淡白な内容であることなど

から，プロ棋士の Alpha Go に対する評価も割れて

いる．

　3 月 8 日から 15 日にかけて，トッププロの 1 人

である李世乭九段との対戦が予定されている．5 番

勝負で賞金は 100 万米ドルのビッグイベントである．

囲碁ファンには常識であるが，李世乭九段はまさし

く世界のトッププロである．もし，ここで李世乭九

段が負けるようだと，たしかにコンピュータが人間

を超えたと認めざるを得ない．

　しかし少なくとも，論文に書かれている技術を読

む限り，これまで MCTS の問題点であった複雑な攻

め合いの理解や，両コウを含むような難解な局面に

おける問題が解決されているとは思われない．もち

ろん Fan Hui 二段との対局のように弱点を見せる暇

なく序中盤で圧倒してしまう可能性もあるが，競っ

た相手に難解な攻め合いに持ち込まれると，意外な
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弱点が露呈する可能性がある 5）．

　人間対コンピュータの対局では，対局の公平性が

議論されることが多い．公開されていない棋譜の中

には，Alpha Go が負けた対局もある訳で，こういっ

た対局も含め，李世乭九段に事前に十分な情報提供

がなされ，可能な限り公平な対局が実現されること

を願いたい．いずれにしても 3 月の対戦は大きな注

目を集めることだろう．

　電気通信大学では，この対戦の直後，UEC 杯コ

ンピュータ囲碁大会が 3 月 19，20 日に，その優

勝，準優勝プログラムが，小林光一名誉棋聖と対戦

する電聖戦が 3 月 23 日に開催される．UEC 杯には，

Facebook を含め，Crazy Stone，Zen，Dolbaram な

どの有力プログラムも参戦する．これらのプログラ

ムも一部ディープラーニングを導入して，成果を見

せつつあり，にわかにコンピュータ囲碁界は，X デ

ーに向け加速しているように見える．

　コンピュータ囲碁の根本的な問題点がこれから露

呈してくるのか，それともその弱点を見せずに人間

トップを押し切ってしまうのか，目が離せない．
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特別解説

　2016 年 3 月 9 日から 15 日にかけて韓国のソウ

ルで囲碁のプロ棋士のイ・セドルとコンピュータ囲

碁 AlphaGo が 5 局互先（ハンディなし）で戦って

AlphaGo が 4 勝 1 敗で勝利をした．ここではその

速報を行う．技術的な詳細についてはまだ不明の部

分もあるため，論文などで正式な情報が出揃ってか

ら機会があれば改めて報告することにしたい．

　2016 年 1 月 28 日 に Google の 研 究 グ ル ー プ

が『Nature』に“Mastering the Game of Go with 
Deep Neural Networks and Tree Search”という論

文を発表した 1）．ディープラーニングを用いて囲碁

の強いプログラム AlphaGo を開発してヨーロッパチ

ャンピオンである 2 段のプロ棋士に互先で 5 戦 5 勝

したというものであった．それまでのコンピュータ

囲碁はモンテカルロ木探索という手法によってよう

やくアマ 6 段程度になったところだった．プロ棋士

とはハンディ戦で 4 子（下手が先に 4 個の石を置い

た状態から始めること）で勝ったり負けたりという

状況であったので，この AlphaGo の登場は大きな

衝撃であった．『Nature』のこの論文については伊

藤と村松が本誌の Vol.57 No.4 に解説を書いている

ので，AlphaGo の技術的な中身についてはこれを

参照していただきたい 2）．

　『Nature』に発表された時点で AlphaGo の実力

はコンピュータ囲碁としては画期的なものであった．

しかしプロ棋士に勝ったとはいえ，ご本人には失礼

ながら 2 段でそう強くはなく，論文と同時に発表さ

れた 5 局の棋譜を見た囲碁のプロ棋士は，みんな口

を揃えてまだほとんどのプロ棋士よりも AlphaGo は

弱いと言っていた．3 月にイ・セドルと対局すると

いうニュースを聞いたときにはイ・セドル本人も含

めてほとんどのプロ棋士はイ・セドルが簡単に 5 連

勝すると信じていた．イ・セドルはちょっと前の世

界チャンピオンで，いまでも世界ランキングの上位

に位置するプロ棋士である（日本では井山が圧倒的

に強いが，世界的にはイ・セドルの方が井山よりも

上位であろう）．その彼が負けるとはプロ棋士もコン

ピュータ囲碁関係者も思っていなかった．

　しかしふたを開けてみると AlphaGo がイ・セドル

を圧倒した．AlphaGo はあきらかに『Nature』の論

文のときよりも数段強くなっていた．良い勝負で終

盤に人間がミスを犯してコンピュータが勝ったとい

うのではなく，力の差を見せつけた実力勝ちであっ

た．囲碁（や将棋）では大局観という言葉が使われる．

局面の形勢判断を，感覚的に全体を把握することで

行う能力のことである．囲碁（や将棋）の強い人は

この大局観が優れているが，コンピュータ囲碁は研

究が始まってから 50 年近くこの大局観を持つこと

ができていなかった（そのためにモンテカルロ法と

いう統計的な手法を用いているのである）．AlphaGo
は序盤でイ・セドルを含めたプロ棋士が理解できな

い手を連発した．イ・セドルも解説のプロ棋士も当

初はその手を悪手だと思っていた．敵が悪手を打っ

たのであるから，イ・セドルは自分の方が有利に違

いないと思っていた．しかし対局が進んでみると序

盤のその手に意味があることが分かってきた．それ

AlphaGoの勝利
速報

松原　仁（公立はこだて未来大学）
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に気づいたときにはもうすでに手遅れで勝負は決し

ていたのである．これは，人間には見えていない未

来がコンピュータ（AlphaGo）には見えていたという

ことになる．これまで先読みではコンピュータに負け

ていても大局観では圧倒的に人間が優っていると思

っていたが，大局観でもコンピュータが人間に優って

いるのである．それが今回の最大の衝撃である．

　ディープラーニングはいま人工知能の領域でブー

ムとなっているが，これまで成功したのは画像認識

や音声認識というパターン認識の範疇であった．ま

だ問題解決や意思決定など人工知能の中心のところ

（いわゆる記号処理の対象の範囲）ではあまりうまく

いっていなかった．囲碁というのはパターン認識と

記号処理の中間に位置すると考えられる．囲碁の局

面は複雑なので，人間もパターン認識で局面を捉え

ている．その上で記号処理を行って次の一手を決定

している．ディープラーニングをパターン認識から

記号処理へとその範囲を広げていく上で，今回の囲

碁の試みはちょうど適切なものであったということ

ができよう．

　一方で今回の対戦でディープラーニングが持つ構

造的な問題点も改めて浮き彫りになった．ディープ

ラーニングは性能が良くて正解率は高いものの，ど

うやってその解答にたどり着いたかの筋道は教えて

くれないのである．非常に良い手を打っているもの

の，人間のプロ棋士がするようにその手の意味を解

説することができない．画像認識や音声認識では答

えさえあっていればその理由は問われないが，問題

解決や意思決定の場合は理由が明確に説明できな

ければその判断を信用して採用することはできない．

これからの大きな研究課題である．

　今回の AlphaGo の勝利で囲碁でもコンピュータ

が人間を超えたことになる．本会では昨年（2015 年）

に将棋で事実上コンピュータが人間を超えたという

宣言をした．その時点では囲碁はあと 10 年はかかる

と考えていたが，半年で囲碁も超えてしまった．優

秀な研究者と潤沢なコンピュータ資源を投下するこ

とによって 10 年を半年に縮めたということである．

　AlphaGo は勝ち越しはしたものの１敗を喫した．

このことはまだ AlphaGo も人間に絶対に負けない

レベルには達していないことを示している．打倒

AlphaGo のプロジェクトも日本や中国で開始されて

いる．コンピュータ囲碁のさらなる開発を通じて将

来我々の生活に役立つ手法が開発されることを期待

したい．
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特別解説

　2016年はコンピュータ囲碁の進歩が注目された年
であった．1月にNatureという雑誌にGoogleが開発
したAlphaGoが 2段のプロ棋士に互先（ハンディな
し）で 5戦して全勝したという論文が載って大きな
ニュースになった．それまでのコンピュータ囲碁は

モンテカルロ木探索という手法ができたことでアマ

高段者のレベルにはなっていたのだが，プロ棋士に

は 3子程度のハンディをもらってようやく良い勝負
になる程度であった．それが一気に（2段であまり強
くないプロとはいえ）互先でプロ棋士に勝ったのは大

きな進歩であった．技術としては深層学習（ディープ

ラーニング），強化学習とモンテカルロ木探索を組み

合わせたものである．

　3月には韓国のイ・セドル 9段と AlphaGoが対
戦した．AlphaGoはプロ棋士のレベルに達したもの
の，勝った相手は 2段であった．イ・セドルは世界
一になったこともあるトップレベルのプロ棋士であ

る（この当時世界ランキングの 4位であった）．まだ
AlphaGoはイ・セドルには勝てないとほとんどの関係
者が思っていた．しかしふたを開けてみたら 4勝 1敗
でAlphaGoの圧勝であった．局面を直感的に理解する
大局観は人間には持ててもコンピュータには持てないと

思われていたが，AlphaGoは優れた大局観を持つまで
に至ったのである．囲碁ファンも関係者もびっくりした．

　AlphaGoは強くなっていたものの，局面によって
は大悪手を打つ（そのために 1敗した）とか囲碁の
重要な概念を理解できていないなどの短所も指摘さ

れた．それらの短所があっても優れた大局観によっ

てイ・セドルに圧勝できたことが脅威であった．

　その後 AlphaGoはなりを潜めていた．20年前
にチェスの世界チャンピオンの Kasparovに勝った
IBMのDeepBlueはチェス界から引退してほかの領
域に転身したが，AlphaGoは引き続き囲碁界にとど
まると噂されていた．囲碁ファンからすると，イ・

セドルは負けたものの現在の世界チャンピオンであ

る中国のカ・ケツ 9段（19歳）であれば AlphaGo
に勝てるのではないかという期待があった．

　AlphaGoの活躍に刺激を受けて同様のレベルのコ
ンピュータ囲碁を開発する試みがいくつも開始された．

AlphaGo登場前の世界一のコンピュータ囲碁であっ
た日本の Zenは東京大学から深層学習の技術，ドワ
ンゴからGPU（ディープラーニングを動かすため
の高性能のコンピュータ）の貸与という協力を得て

DeepZenGoという深層学習を用いた改良版を開発し
た．DeepZenGoは 2016年 11月に趙治勲 9段という
トップレベルのプロ棋士と互先で対局し，負け越しは

したものの 1勝 2敗と初めて互先で勝利することが
できた．中国では世界最大のゲーム会社のテンセント

が絶
ぜつげい

芸と刑
けいてん

天というコンピュータ囲碁を開発している．

これらも深層学習を用いていると思われる．刑天はイ

ンターネット囲碁の野
の こ

狐囲碁で対局をしており，いろ

いろなプロ棋士と対戦している．前述のカ・ケツも刑

天と何局か打っていて，勝ったり負けたりという結果

である．刑天も世界のトップであるカ・ケツと良い勝

負ができるほど強いということである．

　そのような状況の中で，2016年年末から 2017年年
初めにかけて大きな出来事があった．インターネット

囲碁の東洋囲碁にMagisterというコンピュータ囲碁

Master の登場

松原　仁（公立はこだて未来大学）
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Materの登場

が，野狐囲碁にMasterというコンピュータ囲碁が登
場したのである（その後両方が実質的に同じである

と発表されたので，ここでは以後Masterに統一す
る）． これらのコンピュータ囲碁がとてつもなく強
かった．世界中のトップレベルのプロ棋士と対戦し

てともに 30勝 0敗で合計 60勝 0敗という結果であ
った．これらの対局は一手 30秒以内という早碁で
あった．人間は短い持ち時間だとミスを犯す危険が

高くなるので持ち時間を長くすればもっと高いレベ

ルの囲碁が打てる可能性が増すが，レベルが高くな

るのはコンピュータ囲碁も同様である．負けた棋士

の中には前述のカ・ケツも日本の井山裕太 6冠も含
まれている．まさに全滅である．図 -1にカ・ケツと

Masterの対局の棋譜を載せる．両者が何局か戦った
（すべてMasterが勝った）うちの 1つで，白のMaster
が 128手までで黒のカ・ケツに勝っている．60戦して
全勝というのはかなりの実力差があることを意味する．

60局の内容を調べたプロ棋士の中には，もはやプロ
棋士を含めた人間は誰も互先ではMasterに勝てな
いだろうと言っている人もいる．プロ棋士がMaster
から 2子のハンディ（最初から石を 2個置いた状態
から対局すること）をもらっても勝つのは大変では

ないかということである．

　Masterは当初正体を明かさずに対局していたため
に，何なのか世界中の囲碁ファンの間で大騒ぎになっ

た．以前外国でもヒットした『ヒカルの碁』という

漫画の SAI（インターネット囲碁で活躍する平安時
代の最強の棋士の霊）ではないかということもいわ

れた．正月明けに Googleのコンピュータ囲碁のプ
ロジェクトの責任者がMasterが AlphaGoの改良版
であることを発表して正体が明らかにされた．

　コンピュータ囲碁に詳しいプロ棋士の大橋拓文

6段によれば，AlphaGoは強いことは強いものの，
囲碁で重要な死活，攻め合い，正確さが必要な長

手順の読み，左右両側から絡めるような複雑な手

順，コウ，などにおいてはまだ不十分なところが

見受けられていた．Masterではこれらの欠点がほ
ぼ解消されているとのことである．また AlphaGo
はプロ棋士が驚くような新手を打ってはいたものの，

その回数はそれほど多くなかった．Masterは序盤か
ら新手を連発してプロ棋士を圧倒するようになって

いる．Masterが AlphaGoに比べてどのような技術
的な工夫がなされているのかまだ明らかではないが，

AlphaGoはコンピュータ同士の対局の強化学習で強
くしていたので，その強化学習をさらに続けること

によってMasterまでになったと想像される．
　Googleの発表によれば 2017年にMasterがトップ
レベルのプロ棋士と正式に（早碁ではない長い持ち

時間で）対局するそうなので，楽しみである（正直に

言ってプロ棋士が勝つのは大変だと思うが）．

　60連敗を喫した世界中のプロ棋士がみんな楽しそ
うにMasterと対局していることがすばらしい．囲碁
はチェスや将棋というゲームに比べてまだ解明され

ていない部分がたくさんある（「神」と人間との実力

差がチェスや将棋より囲碁の方が大きいということ

である）．彼らはMasterとの対局を通じて囲碁のさ
らなる高みを実感することができた．Masterとの対
局を通じて人間ももっともっと強くなれる，囲碁の

さらなる高みに到達することができると言っている．

人間と人工知能のこれからのあるべき関係を示唆し

てくれていると思う．
（2017年 1月 22日受付）

松原　仁（正会員）　matsubar@fun.ac.jp
　1986年東京大学工学系研究科情報工学専攻博士課程修了．工学博士．
同年通産省工技院電子技術総合研究所（現産業技術総合研究所）入所．
2000年公立はこだて未来大学教授．2016年公立はこだて未来大学副
理事長．人工知能，ゲーム情報学などに興味を持つ．本会理事，コン
ピュータ囲碁フォーラム会長．

図 -1　カ・ケツ（黒）対Master（白）128 手まで白中押し勝ち
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　2017年 5月に囲碁の世界ランキング 1位のカ・ケ
ツ（柯潔）とコンピュータ囲碁の AlphaGoが戦って，
AlphaGoが 3連勝した．その直後に AlphaGoは自
己対戦の 50局の棋譜を公開してそれを置き土産に
引退を発表した．本稿はその速報である．

　コンピュータ囲碁の研究は 1960年代に始まった．
チェスや将棋はミニマックス法（とその改良アルゴ

リズムであるアルファベータ法）という探索手法で

対応できたが，囲碁は探索空間が 10360とけた違い

に広い（チェスが 10120で将棋が 10220）ためにそれ

ではうまく対応できなかった．さまざまなアイディ

アが試みられたものの，2000年代まではかなり弱く
アマの初段程度にとどまっていた．2000年代の半ば
に統計手法のモンテカルロ法を応用したモンテカル

ロ木探索の手法が提案されてこれがブレークスルー

になった．2015年の時点ではアマ高段者のレベルに
達してトップレベルのプロ棋士とは 3子程度の差に
なっていた（最初に盤面に石を 3個置かせてもらう
というハンディである）．かなり強くはなっていたも

のの，将棋のようにトップレベルのプロ棋士に勝つ

までにはまだ 10年程度かかると思われていた 1）．

　2016年 1月の Natureの論文で Googleの子会
社である DeepMindが，AlphaGoがプロ 2段と対
戦して 5戦全勝したことを発表して大きなニュー
スになった．ハンディなしの互先でコンピュータ囲

碁がプロ棋士に勝ったのは初めてのことであった．

AlphaGoは最近注目されている深層学習（ディー
プ・ラーニング），モンテカルロ木探索，および強

化学習（コンピュータ同士の対局で強くする従来か

らある機械学習の手法の 1つ）の 3つの技術をう
まく組み合わせている．深層学習を加速させるため

に高性能のコンピュータ（GPU（Graphic Processing 
Unit）という従来はグラフィック用のもの）を使って
いる．プロに勝ったとはいえ 2段相手（プロは初段
から 9段までで 2段は下から 2つめである）だった
のでトップクラスにはまだ勝てないと思われていたが，

2016年 3月に韓国のイ・セドルに 4勝 1敗と圧勝し
た．イ・セドルはかつての世界チャンピオンで当時も

世界ランキング 4位であった．トップクラスのプロに
勝ったことでさらに大きなニュースになった．これで

事実上囲碁においてコンピュータの実力が人間を超え

たと言えるが，世界ランキング 1位の中国のカ・ケツ
とは対局していなかったため，その対局が熱望されて

いた．2017年 5月にその対局が実現して AlphaGo
が圧勝したのである（イ・セドルに勝った 1年前よ
り AlphaGoはさらに強くなっていた）．今回の結果
は人工知能関係者および囲碁関係者にとっては想定

内の結果であった．カ・ケツが勝てると思っていた

人はほとんどいなかったであろう．早碁（持ち時間

が短い対局）ではあったが 2016年末から 2017年頭
にかけて AlphaGo（Masterと名乗っていた）がカ・
ケツに連勝していたからである．今回の対局ではカ・

ケツが善戦したという感想が多かった（途中まで良

い勝負をしていた）．人間のトップはコンピュータ相

手に善戦したが最後は負けてしまったということで，

両者の間に歴然とした力の差があることが改めて確

認された．今回の対戦で囲碁でもコンピュータが人

間を追い越したことが明らかになった．

　AlphaGoは人間の真似をした手を正確に打つ
のではなく，人間が思ってもみなかった独自の手

を打つようになっている．人間相手の対局でもそ

のことは分かっていたが，さらにはっきりしたの

松原　仁（公立はこだて未来大学）

AlphaGoの置き土産
特別解説
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AlphaGoの置き土産

が AlphaGo同士の自己対局である．DeepMindは
カ・ケツ戦の勝利のあとに AlphaGoと AlphaGo
が対局した 50局の棋譜を公開した．AlphaGoの
カ・ケツ戦の勝利は囲碁関係者にとって想定内で

あったが，この棋譜は大きな衝撃を与えた．人間

の打ち方とまったく違っていたからである（囲碁を

ご存知の方はぜひ DeepMindのWebページ☆ 1に

アクセスしてこれらの棋譜を鑑賞していただきた

い）．囲碁ではいろいろな場所で小さな戦いが起きる．

人間は部分的な戦いの 1つにそれなりに決着をつけ
てからほかの戦いに移るのであるが，AlphaGoは
同時にたくさんの戦いを進めてまったく気にしない．

これまでの囲碁の常識は我々人間が限られた情報処

理能力の範囲で得た限定的なものであったことが示

されたのである．あるプロ棋士は「同じルールなの

に AlphaGoは違うゲームをプレイしているようだ」
と表現している．

　コンピュータ囲碁に詳しいプロ棋士の大橋拓文

6段は AlphaGoの自己対戦の棋譜から以下の特徴
を指摘している（囲碁の専門用語が出てくること

をご容赦願いたい）．

① 星に対しては早々に三々入りが多い．
② 石を安定させるためのヒラキがほとんど見られない．
③ 序盤から石をすぐくっつける．

　このうち①の例が図 -1である．星というのは隅か

ら 44のところ（黒 1や白 2など）を指している．三々
というのは隅から 33のところである．この対局で
は 7手目に黒が三々に打っている．人間の常識には
ない手である．ちなみに AlphaGoは現在の囲碁の
ルール（7目半のハンディを後手の白に与えるもの）
では後手の白がかなり有利と判断している．実際に

☆ 1 https://deepmind.com/research/alphago/alphago-vs-alphago-self-
play-games/

自己対戦では白勝ちが多い．

　AlphaGoは人間を超えたことをトップ棋士に勝
つことおよびこれまでの囲碁の常識を覆す棋譜を

残すことによって証明した．近く 2016年１月に出
た Natureの論文以来の論文が発表される予定との
ことなので，それを読めばどういう工夫によってさ

らに強くなったのかが分かるであろう．楽しみであ

る．またプロ棋士は AlphaGoの棋譜を研究するこ
とによって自分たちがさらに強くなるために頑張っ

ている．これが人間と人工知能のあるべき協調作業

の良い例となってくれることを期待している．　

参考文献
1） 松原　仁：コンピュータ囲碁の進歩，ロボット学会誌，Vol.35, 

No.3, pp.191-194 (2017).

（2017年 6月 15日受付）

松原　仁（正会員）　matsubar@fun.ac.jp
　1986年東京大学工学系研究科情報工学専攻博士課程修了．工学博士．
同年通産省工技院電子技術総合研究所（現産業技術総合研究所）入所．
2000年公立はこだて未来大学教授．2016年同大副理事長．人工知能，
ゲーム情報学などに興味を持つ．コンピュータ囲碁フォーラム会長．

図 -1　AlphaGo（黒）対 AlphaGo（白）46 局 7手目まで
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［巻頭コラム］
I P S J  M a g a z i n e

　囲碁 AIの進歩が止まらない．「AlphaGo」によって人類超えを果たした後も，Facebookやテンセントといっ

た世界の大企業が開発を続けている．そして囲碁の世界戦は人間× AIの総合力が勝敗を決定づける流れが

加速している．特にそれが顕著なのは中国だ．テンセントが「絶芸」という囲碁 AIを開発し中国棋院と提携，

中国国家チームの研究に活用されている．AlphaGoが引退した現在，最強の呼び声が高い AIだ．

　一方で，日本や韓国の棋士はフリーの AIを使っている．Facebookの「ELF OpenGo」（以下 ELF）やベルギー

発で OSSコミュニティが開発した「LeelaZero」だ．これらは，誰でも自由に自分の PCにダウンロードし

て無料で使うことができる．フリー最強の AIを高スペックの PCで動かせば，人間より強いのである．しか

し，それらに対して絶芸は 90％以上勝つレベルにあり，それを使えるのは中国のトップ棋士だけだ．ELFや

LeelaZeroで研究した打ち方に対して絶芸で対策を立てられると，勝つのは難しいという現実がある．

　AI登場以前は中国，韓国が互角でトップを争い，日本は三番手だったが，最近は中国の独走態勢になって

きている．

　また囲碁 AIを開発するには，現状では莫大な計算資源を必要とする．囲碁 AIの開発の多くが企業による

ものなのも，それが理由だ．たとえば「AlphaZero」は Googleの TPU （Tensor Processing Unit） 5,000個，

Facebookの ELFは GPU （Gr aphics Processing Unit） Tesla V100が 2,000個である．そんな囲碁 AIを普段

人間× AI　人を超えた先にあるもの

▪大橋 拓文
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の研究に使う場合は GPU付きの PCが必要だ．しかし囲碁 AIは発展途上で日々刻々と状況が変わっている．

どの PCを買うか，GPUを何枚積むか悩ましい．かくいう私も引っ越し後に AI用の PCを導入しようとした

らアンペア数が足りなかったということがあった．そこで，若手棋士の中では AWS（Amazon Web Servic-

es）や GCP（Google Cloud Platform）といったクラウドの GPUを使うのが流行だ．AIのバージョンアップ

に対応しやすいメリットがある．

　AI活用が急速に進む中，日本では「GLOBIS-AQZ」プロジェクトが 2019年 4月 18日に発表された．囲

碁 AIで世界一になることと，これを若手棋士の育成に活用することを目指している．

　GLOBIS-AQZは山口祐氏が開発した「AQ」を基盤とし，GLOBIS，トリプルアイズが出資し産総研 ABCI（AI 

Bridging Cloud Infrastructure）の計算資源で開発を行う．私はテクニカル・アドバイザーとなり囲碁棋士

の視点からチェックを行っている．ABCIは最大で 1,088ノード （4,352GPU）．国内最高性能で，508.85テ

ラフロップスは世界 5位を記録している．日本が世界一を目指す陣容は整った．国際的な競争力を保つため

に，国産の AIを持つことは重要だ．世界戦で日本棋士は苦戦を強いられているが，日本復活の狼煙となる

ことを期待している．囲碁界にとどまらず，日本に活力を与えるプロジェクトになるよう全力を尽くしたい．

■ 大橋 拓文
日本棋院棋士六段　東工大非常勤講師
GLOBIS-AQZ テクニカル・アドバイザー

1984 年生．東京都出身．菊池康郎氏（緑星
囲碁学園）に師事．2013 年六段．東京工業
大学非常勤講師．GLOBIS-AQZ テクニカル・
アドバイザー．著書に『よくわかる囲碁 AI 大全』
他多数．
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解 説

コンピュータ囲碁の進歩
Advances in Computer Go

松 原 仁∗ ∗公立はこだて未来大学
Hitoshi Matsubara∗ ∗Future University Hakodate

1. は じ め に

2016年にGoogleの AlphaGoが韓国のトップレベルの
プロ棋士のイ・セドル 9段に勝って大きなニュースになっ
た．チェス，将棋に続いて囲碁もコンピュータの実力が人
間のトップレベルに達したもので，最近の人工知能の進歩
を示す例となっている．
本稿ではコンピュータ囲碁がどのようにしてここまで強

くなったのかを概観する．

2. ゲームとしての囲碁

囲碁は中国で 2000年以上前に生まれたとされるゲーム
である．発祥国である中国ではいったん廃れたが日本に入っ
てきて盛んになり，日本から中国，韓国，台湾を含めた世
界中に広まった．囲碁は，ほかに似たルールのゲームが存
在しない，白と黒の石という親しみやすい道具を使ってい
る，などの理由で世界的に普及している．
（思考）ゲームはルールが明確で勝敗により評価がしやす
いなどの理由で人工知能の研究の題材として最初から用い
られてきた．中心になったのはチェスである．チェスの場
合の数は 10120 である．チェスの局面で指し手の候補手は
平均 35通りである．1局の平均手数は 80手である．35の
80乗がほぼ 10120 ということである．将棋はチェスに似た
ゲームであるが敵から取った駒を再利用できるという持ち
駒制度によって場合の数は 10220である．囲碁の場合の数
は 10360 にも及ぶ．多くの人間にプレイされているゲーム
として世界中で最も場合の数が大きいのが囲碁である．
チェスや将棋は，
（1）複数の種類の駒があって駒の能力に違いがあるので

駒の損得という明確な評価基準が存在する．
（2）敵の一番重要な駒（チェスならキング，将棋なら玉）

を捕まえるというゲームの絶対的な目標が存在する．
という性質を持っている．一方で囲碁は，

原稿受付 2017 年 1 月 26 日
キーワード：Game, Artificial Intelligence, Deep Learning, Re-
inforcement Learning, Monte Carlo Tree Search

∗〒 041–8655 函館市亀田中野町 116–2
∗Hakodate–shi, Hokkaido

（1）石は 1種類（先手と後手を黒と白の色で区別してい
る）で違いがない．

（2）最終的に敵よりも陣地を広くすれば勝つという相対
的な目標しか存在しない．

という性質を持っている．これらの性質と場合の数の大き
さによって囲碁はコンピュータにとって最も難しい思考ゲー
ムとされてきたのである．

3. コンピュータ囲碁の創世記

コンピュータ囲碁の研究が始まったのは 1960年代であ
る．チェスは 1950年代なのでそれよりも遅いが，将棋は
1970年代なのでそれよりは早い．囲碁は似たゲームがほか
にないために東洋だけでなく西洋でも広く知られているの
で日本国内のゲームである将棋よりも早かったものと思わ
れる．
コンピュータ囲碁に関する最初と思われる論文は 1962

年だった [1]が，最初に動くプログラムが開発されたのは
1969年の Zobristである [2]．このときはまだ囲碁を打てる
というだけで強さを問う段階ではなかった．論文にはアマ
38級の実力だったと書かれている．人間が囲碁のルールを
覚えて打ち始めると最初からアマ 38級よりも上位の級を
認定されるので，Zobristはよほど弱かったと推察できる．
1979年には ReitmanとWilcoxが作ったプログラムはア
マ 15級だったと報告されている [3]．この時点でようやく
人間の初心者並みになったと言える．
囲碁も最初はチェスのようにミニマックス法の探索によっ

て次の手を決めようとしたが，囲碁の場合の数がチェスよ
りはるかに大きく，単純な探索では候補手が多すぎて使い
物にならなかった．石のつながりやかたまりという概念を
導入したり，影響を「場」のような概念で表したり様々なア
イデアが提案されたが，強さには結びつかなかった．2000
年代前半でもコンピュータ囲碁の強さはアマ初段に届かな
かった．日本におけるコンピュータ囲碁の歴史については
清の論文 [4]に詳しい．日本で最初のコンピュータ囲碁の論
文は 1981年に出ている．
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4. モンテカルロ木探索

コンピュータ囲碁に革命的な手法が現れた．それがモン
テカルロ木探索である．この元となったモンテカルロ法は
von Neumannの命名と言われるシミュレーションによっ
て解を求める方法である．1993 年にこれを囲碁に適用す
るというアイデアが発表されたものの，そのときは成功し
なかった [5]．モンテカルロ法をそのまま使っても効果はな
かったのである．
2006年になってCoulomがCrazy Stoneという囲碁プロ

グラムの中でモンテカルロ法にUCT（UCB applied Tree）
というアイデアを付け加えたモンテカルロ木探索を採用し，
この Crazy Stoneが圧倒的な強さを示した [6]．囲碁にモ
ンテカルロ法を適用するということは，ある局面から白と
黒が交互にランダムに勝負がつく終局まで打ち進めるとい
うシミュレーション（そのプロセスをプレイアウトと呼ぶ）
を多数行って勝つ確率が一番高い手を選ぶということであ
る．そこには囲碁の知識はほとんど何も入っていない．この
単純なモンテカルロ法を改良して，良さそうな手にたくさ
んのプレイアウトを割り当てて，そのプレイアウトの回数
が一定の閾値を越えるとその一手先まで木を延長して探索
するというのがモンテカルロ木探索の考え方である．多腕
バンディット（Multi-Armed Bandit）という機械学習の問
題を解決するために提案されたUCB（Upper Confidence

Bound）を木探索に適用したのがUCTである．UCBの値
が大きい候補手に多くのプレイアウトを割り当てる．単純
なモンテカルロ法は効果がなかったが，UCT を付け加え
ることによって統計的手法と木探索をうまく結びつけるこ
とに成功した．その後の囲碁プログラムはみんなモンテカ
ルロ木探索を取り入れた．それで囲碁プログラムは一気に
アマチュアの 6段程度の実力に達した [7]．
最近（AlphaGo の登場）までは日本の尾島陽児・加藤

英樹が開発した Zenが Crazy Stone と並んで最も強い囲
碁プログラムであった [8]．これらのプログラムはまだ互先
（ハンディなし）で戦うのは無理であったが，トッププロ棋
士と 4子（初期局面に 4個の石をあらかじめ置く）程度の
ハンディで勝つまでになっていた．2015年の時点ではコン
ピュータ囲碁がトッププロ棋士に勝つのはまだ 10年はかか
ると思われた（コンピュータ将棋の10年前の強さに相当す
ると考えられていた）．

5. AlphaGoの登場

2016 年 1 月に Google の AlphaGo というプログラム
が 2 段のプロ棋士に互先で 5 戦 5 勝の成績をあげたこと
がNatureという雑誌に発表されて大ニュースになった [9]．
AlphaGoは，深層学習（ディープ・ラーニング），強化学
習 [10]，モンテカルロ木探索，という三つの手法をうまく

組み合わせている．ポリシーネットワークとバリューネッ
トワークの二つのネットワークを使っている．大量のプロ
棋士の棋譜（約 3,000万局面とのことである）をデータと
して（教師有り学習で局面を入力としてその局面でのプロ
棋士の手を正解の出力とする）ポリシーネットワークを学
習させた（その結果 57%プロ棋士の手を予測できるように
なった）．そのポリシーネットワーク同士を対戦させて強化
学習によってさらに強化した．コンピュータで自動生成し
た局面を入力としてポリシーネットワークを使って強化学
習させることで局面に対して予想勝率を出力するバリュー
ネットワークを作成した．これまでコンピュータ囲碁では
優れた評価関数を作ることに失敗してきたが，初めて優れ
た評価関数をバリューネットワークとして実質的に作った
ことが AlphaGoの大きな特徴である．手を決める部分で
は従来手法であるモンテカルロ木探索を使っている．これ
らの三つの手法それぞれは既存の技術であるが，それらを
うまく組み合わせたことにAlphaGoの成功の理由がある．
また深層学習は複雑なニューラルネットワークなので一般
に計算にコンピュータパワーを必要とする．AlphaGoは 13

層のネットワークであり多くの高性能GPUを使っている．
その後 2016年 3月に韓国のイ・セドル 9段というプロ

棋士と AlphaGoが対戦した [11]．1月のNatureに載った
論文ではAlphaGoはプロ 2段の人間に勝ったものの，トッ
プレベルのプロ棋士とはまだ実力差があった（AlphaGoと
プロ 2段との対局の棋譜を分析したプロ棋士がそう判断し
ていた）．イ・セドル 9段は直前まで世界一のランキング
に位置付けられてこの時点でも世界ランキング 4位のトッ
プのプロ棋士である（当時日本で最強の井山裕太 6冠より
もランキングは上であった）．プロ棋士もコンピュータ囲碁
の関係者も AlphaGoはイ・セドル 9段にはまだ敵わない
という見方が強かった．しかし予想に反してAlphaGoは
イ・セドル 9 段に 4 勝 1 敗と圧勝した．図 1 に第一局の

図 1 イ・セドル 9段（黒）対 AlphaGo（白）第 1局
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棋譜を示す（186手まで白の AlphaGoの中押し勝ちであ
る）．AlphaGoは機械学習によって強くなったプログラム
であり，2段に勝ったNatureの論文の時点からイ・セドル
9段と対戦するまでに機械学習（特に強化学習）でさらに
強くなっていたのである．
イ・セドル 9段と対戦したAlphaGoの強さは衝撃的で

あった [12]．AlphaGoは序盤から対戦相手のイ・セドル 9

段を含めたプロ棋士に理解不能の手を打った．イ・セドル
9段の対局後の感想によれば，イ・セドル 9段はその手が
打たれたときには意味が分からず AlphaGoが悪手を打っ
たと思ったそうである．解説をしていたプロ棋士も悪手と
断定してイ・セドル 9段が有利と判断していた．イ・セド
ル 9段自身の判断も同様であった．イ・セドル 9段は中盤
で自分が不利であることに気付いた．なぜ不利になってし
まったかを考える中で，序盤の AlphaGoの意味不明な手
がとてもいい手であることが分かったとのことである（解
説のプロ棋士は終盤になるまでそのことに気付くのが遅れ
た）．囲碁（や将棋）で局面を直感的に把握する能力のこと
を大局観と言う．これまで優れた大局観は強い人間だけが
有していてコンピュータは有していなかった．AlphaGoは
機械学習によってトッププロ棋士を越える大局観を獲得し
たのである．大局観でコンピュータが人間にまさることは
ないと思われていたので衝撃であったのである．

6. AlphaGo以降

AlphaGo の登場の前はコンピュータ囲碁がトッププロ
棋士に勝つまでにあと 10年程度はかかると思われていた．
AlphaGoが深層学習を使って一気にそのレベルまで到達し
たので，ほかでもいくつもの試みがなされるようになった．
日本の Zenは，技術は大学から，コンピュータパワーは

企業から協力を得て深層学習を導入した．深層学習版の Zen

であるDeepZenGoは 2016年 11月に日本の趙治勲 9段と
3局（互先で）戦って 1勝 2敗の結果を残した．負け越し
たものの AlphaGo以外でもハンディなしの対戦でトップ
プロ棋士に勝利することができた．
2016年末から 2017年初めにかけてインターネット上の

囲碁対局サイトに相次いで強いコンピュータ囲碁が登場し
た．中国のゲーム会社テンセントが開発した刑天は現在世
界一と言われる中国のプロ棋士のカ・ケツ 9段と勝ったり
負けたりのいい勝負をした．God Moves（現時点では正体
不明）は DeepZenGo相手に 3連勝した．
AlphaGoの改良版であるMasterおよびMagisterはカ・

ケツ 9段や日本の井山裕太 6冠を含めた世界中のトップク
ラスのプロ棋士と 60局戦って全勝無敗であった．図 2が
カ・ケツ 9段（白）対Master（黒）の棋譜（228手まで黒
の 5目半勝ち），図 3が井山裕太 6冠（白）対Master（黒）
の棋譜（135 手まで黒の中押し勝ち）である．一手 30 秒

図 2 カ・ケツ 9段（白）対Master（黒）の棋譜

図 3 井山裕太 6冠（白）対Master（黒）の棋譜

以内という早碁ではあったものの圧倒的な強さであり，コ
ンピュータが人間よりも 2子以上強くなったと言われてい
る．AlphaGoは強かったものの死活，攻め合い，長手数の
読み，コウ（囲碁用語なので入門書などを参照していただ
きたい）などでまだ問題点があったのだが，Masterではそ
れらの問題点がほぼ解消されている．Masterは 2017年の
うちに長い持ち時間でトッププロ棋士と対戦するとのこと
である．
なお，棋譜の解説は筆者の手には余るので，たとえばプ

ロ棋士の大橋拓文 6段のブログを参照されたい．

7. お わ り に

コンピュータ囲碁がいかにして人間を超える強さに達し
たかについて概観した．囲碁を含めたゲームは人工知能の
研究の題材として優れているので技術の進歩を評価する目
的で強い人間を目標としてきた．コンピュータが人間に追
いつき追い越して勝ち誇りたいわけではない．ルールが明
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確で閉じた問題であれば，囲碁のように複雑なゲームであっ
てもコンピュータが（人間程度以上に）適切に扱えること
が分かったということが成果である．囲碁というゲームを
さらに魅力的なものにするために成果を生かすことが期待
される．Masterに負けたプロ棋士たちは落ち込むことな
く，強くなったコンピュータ囲碁を道具として自分たちが
さらに強くなれる（神の領域に近づくことができる）と楽
しみにしているそうなので，今後が期待できる．
深層学習はこれまで画像理解や音声理解などのパターン

認識で高い性能を発揮してきたが，記号処理での成功例は
そう多くなかった．AlphaGo（と Master）は囲碁という
記号処理とパターン認識にまたがる対象で深層学習が高い
性能を発揮することを示した．また深層学習と強化学習と
いう組み合わせが有効であることを示した．パターン認識，
記号処理，強化学習というのはロボットにとってなじみ深
い領域なので，AlphaGoの成果はロボットにとって応用可
能性が広いと思われる．
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