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概要 

本研究では囲碁のプログラムを作成した。囲碁とは本来 19×19 の盤面を使い、対戦をすすめ

ていくが、その盤面での計算量は膨大なものになってしまうため、5×5 と規模を縮小してのプ

ログラム作成を進めた。このミニ囲碁は完全解析がなされており、黒の 25 目勝ちになることが

示されている。その後、囲碁の強い AI などを作成されるときにモンテカルロ法と呼ばれる方式

があるのを知り、この方式ならどの程度の強さになるのだろうと思い、本研究のテーマを、モン

テカルロ法を用いたミニ囲碁、とすることを決定した。 
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1 序論 

1.1 本研究の背景 

囲碁や将棋やリバーシ等に代表されるボードゲームは、二人零和有限確定完全情報ゲームに分類

される。零和とは、ゲーム上プレイしているプレイヤーの利得の合計が常に 0になることである。有

限とは、そのゲームにおける各プレイヤーの可能な手の組み合わせの総数が有限であることである。

確定とは、プレイヤーの着手以外に偶然がゲームに影響を与えるといった事が無いという意味である。

完全情報ゲームとは、各プレイヤーが自分の手番において、各プレイヤーがこれまでに行った選択、

または意思決定についての全ての情報を完全にしることができるゲームである。二人零和有限完全情

報ゲームは、その性質上解析を行いやすいため、ゲーム理論においてさまざまな研究がなされてきた。 

 

1.2 二人零和有限確定完全情報ゲームの完全解析に関する既知の結果 

二人零和有限確定完全情報ゲームは双方最善手を指した場合、先手勝ち、後手勝ち、引き分けのど

れになるかはゲーム開始時点で決定しており、理論上、すべての可能な局面を解析することができれ

ば最善の手を打つことができる。しかし多くのボードゲームでは、可能な局面数がきわめて大きいた

め、完全解析を行うことは不可能である。例を挙げれば、可能な局面数はリバーシが 1028通り、チェ

スが 1050通り、将棋が 1069通り、囲碁が 10170通り程度あるとされており、現在の計算機の性

能を超えている。一方、可能な局面数が少ないゲームでは完全解析されているものもある。連珠は双

方最善手を打った場合、47 手で先手が勝つ[3]。チェッカーは双方最善手を指すと引き分けとなる[4]。

その他にもバンダイが発売したシンペイと呼ばれるゲームは価値に要する最長手数が 49 手で、後攻が

勝つ[5]とわかっているなど多数のゲームの完全解析が行われている。 

局面数が大きいゲームについては、ゲーム盤をより小さいサイズに限定した場合の解析も行われて

いる。サイズ 6×6 のリバーシでは、双方最善手を打つと 16 対 20 で後手勝ちとなる[6]。将棋では、

盤サイズ 3×4 に減らし、駒の種類を 4 つに減らしたどうぶつしょうぎ[7]が完全解析されており、双

方最善手を指すと 78 手で後手が勝つことが判明している[8]。 

囲碁の場合は、サイズ 4×4では双方最善手を打つと引き分けになり[9]、5×5の囲碁は黒の 25 目勝

ちとなる[10]。しかしサイズ 6×6 以上については、現在のところまだ解析されていない。図 1,図 2

にそれぞれサイズ 4×4, 5×5 のミニ囲碁で双方の最善手を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 4×4 路盤の最善手[9]   図 5 5×5 路盤の最善手[10] 

1.3 完全解析されていない二人零和有限確定完全情報ゲームに対する手法 

可能な局面数が多いゲームに対して完全解析を行うことは困難である。そのようなゲームに対して

は確実な最適手を得ることはできないが、局面の評価値計算、定石データベース、一定手数の先読み、

終盤での必勝読みと完全読み、モンテカルロ法[2]などを用いてより有利だと思われる手を選択する

ことができる。囲碁は盤面が 19x19 と大きく局面数が多いため解析は難しい。また、例えば将棋では

各駒が持つ能力に合わせた価値を付加し、それを元に局面の評価値を求めることができるが、囲碁で

は石同士に差は無く、そのような手法を採れない。囲碁では、プロ棋譜から配置パターンの辞書を作

り、スコア付けし、学習を行い、着手する等の戦術がある。現在ではモンテカルロ法を用いた AI が
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勢いを増している[17][18][19][21][26]。モンテカルロ法とは、終局までシミュレーションし勝率の

最も高い手を選択する方法である。 

以上の手法を用いることにより、完全解析を行わなくてもある程度の強さのプログラムを作ることが

可能である。 

 現在強いとされているソフトには「天頂の囲碁」というものがある。このソフトに用いられている

Zen という思考エンジンが 2012 年 3 月に九段との対局で 4 子、5 子ともに圧勝という結果を出した。

その強さはアマチュア高段者レベルといわれている。 

 そしてその Zen が、今年の 2 月 11 日と 16 日に開催される第一回囲碁電王戦にて対局することとな

っている。1 日目には張豊猷八段と平田智也三段と対局を行う。9 路盤の勝負ならコンピューターが

勝っても不思議ではない、というレベルにはなっていると言われているコンピュータ囲碁が、この対

局でどのような結果を残すのかとても興味深いものである。 

 

1.4 本研究の目的 

 本研究のテーマである 5×5の囲碁は 1.2 節で述べた通り既に完全解析が行われており、黒の 25 目勝

ちとなることがわかっている。本研究ではデータベース参照等を行わず、モンテカルロ法をのみを用

いてどの程度の強さの AI を制作できるのか、という目的のもと行う。 

 

1.5 本報告書の構成 

 本報告書の構成は以下の通りである。 

まず第二節章では、まず囲碁について説明し、作成したクラスについての説明をする。そして第三章

は本研究の結果・結論を述べる。 

2 囲碁について 

 本章では囲碁について説明する。 

 

2.1 囲碁のルール 

囲碁の基本的なルールは下記の 7つである。 

1. 石は交点に置く。 

2. 一度置いた石は動かせない。 

3. 白と黒交互に打っていく。 

4. 地を多く取った方が勝ち。 

5. 相手の石は囲めば取れる。 

6. 呼吸点が無くなる所へは打てない。 

7. 一手前と全く同じ状況になるところへは打てない。 

 

2.1.1 地とは 

 地とは、図 1のように石で囲まれている場所である。囲碁は最終的にこの地の多少で勝敗を判定する 
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図 1:地について 

 

2.1.2 呼吸点について 

 呼吸点とは、石が連続して繋がることができる場所の事を言う。図 1の場合 aに打つことにより黒は

連続して繋がることができる。そしてこのように呼吸点が一か所しかない場合をアタリと呼ぶ。次の

手で a に白を置かれた場合、図 2 のように取られてしまう。そして図 2 のような場合 a に黒を打てば

その時点で呼吸点が 0となるため打つことができない。 

         

図 1:黒の呼吸点            図 2:呼吸点が無くなる場合 

 

 

2.2. 石の生死 

 囲碁には生きている石と死んでいる石と呼ばれるものがある。図 1の場合 Aと Bに黒が置ければ白

を取れるという状況だが A も B も黒を置けば、呼吸点が無くなり自殺手となるのでルール上置くこと

ができないので、白は絶対取られることが無くなる。つまり図 1 の白石は生きている石ということで

ある。逆に図 2 のような場面の場合、黒が A に置いたとして次に白が B に置くとする。その場合 A に

ある黒石は取れるが次の手で A に黒を置けば白石を全て取ることができる。つまり図 2 の白石は死ん

だ石ということである。 

 

         

       図 1:生きている石               図 2：死んでいる石 
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2.2 コウについて 

 上記の 7番で述べたように、打つと一手前と全く同じような状況、これを「コウ」と呼ぶ。図 1に示

す。図 1 において黒 1 の後に、白 2 と打って黒 1 を取り、その後黒 1 と打って白２を取れば最初の形

と同形となる。このように、黒と白の石の取り合いが無限にできてしまう状況、これが「コウ」であ

る。この場合取られた側は一度違う場所に打たなければならない、これを「コウダテ」と呼ぶ。一度

違う場所に打てば次はそこに打つことが可能であるが、もし黒が取った場合次の白の手までに黒がツ

イでしまうことでコウを終了させることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図 1：コウの配置 

 

2.3 セキについて 

 図 1 のように、a に黒か白、どちらを打ってもアタリにはなるが次の手で取られてしまう、という状

況をセキと言う。この場合、図の×の場所はお互い地に判定されない。 

   

   図 1:セキの配置 

3 研究内容 

本章では研究で作成した 5×5 囲碁のプログラムについて説明する。 
 

3.1 囲碁プログラムで用いた手法 

 1 章で述べたように、次に打つべき手をどのように選択するかは様々な手法がある。本節では作成し

た 5×5 囲碁プログラムについて説明する。AI としては現在強い AI 制作に有効といわれているモンテ

カルロ法[2]を用いる。 
 

3.1.1 着手の判定 

 5×5 囲碁プログラムではモンテカルロ法を用い、一手毎に終局まで対局ということを何度も繰り返し
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その中から一番勝率の高かった手を選択する。呼吸点の無い場所には着手できないようにし、一手前

と全く同じ配置にならないかどうかの判定をし、石を置く。着手可能な手を打った場合、相手側の石

において呼吸点が無くなっていた場合その石を取り除く判定を出す。 

 

3.1.2  勝敗の判定 
 囲碁の勝敗の判定は投了か、白と黒の地の多さで勝敗を決定する。本研究で制作したプログラムには

投了の判定を出す機能を搭載していないので勝敗がつくまで対局という形になる。黒と白のいずれで

もない地が無くなった際に、地の多さによって勝ちを決める。 

 
3.1.3  コウの判定 

 コウの判定については、新しくコウの判定用の配列を作り、前の盤面と同じにならないよう記憶し判

定する。 

 

 

3.2 ミニ囲碁プログラム 

 本節では作成したプログラムについて述べる。本研究では、Go クラスと Delete クラスを作成し、Go

クラスでは囲碁の基本動作、Delete クラスでは石を取り除く動きをするよう作成した。 

 

3.2.1  Go クラス 

 このクラスでは囲碁の基本動作の構築を行っている。モンテカルロ法では、石を打つ場所はランダム

に決定されるので、乱数を用いて動作を決める。 

 static int intGo[][] 

7×7 の int 型の配列。5×5だと石を消す判定を出すときに困るので外枠に-1 を入れる、中に 0～

24 の数字を入れ、乱数にて参照するときに使う。 

 static int igo[][] 

intGo[][]同様の理由により 7×7の配列。中にはすべて 0を入れ、黒石が置いてある場所に 1、白

石が置いてある場所に 2、黒石が置けない場所に 3、白石が置けない場所に 4と入れていく。 

 void sansyo(){} 

盤面を読み込み igo[][]に対応する数字を入れていく。 

 boolean put(){} 

石を置くメソッド。乱数により intGo[][]に対応した場所に石を置けるかどうかの判定を出す。置

けるなら true、無理ならば false を返す。 

 void rand(){} 

乱数を生成するメソッド。do while を使いループさせる。乱数を生成し、put()にて true が返っ

てきた場合ループを脱出する。 

 Boolean breakLoop(){} 

igo[][]を参照し、0が存在しなくなったら動作を止めるようする。 

 

3.2 Delete クラス 

 このクラスでは石を取り除く動作を行う。盤面を読み込み、石が別色に囲まれているようならば石を

取り除く動作を行う。石の四方を参照し、連なりを見る。途中で空白が存在する場合動作を停止。そ

の過程でその石が別色に囲まれていた場合に石を取り除く。ここでは自殺手となるような打てない場

所の判定も出す。 

4 結果 

 本研究で制作したプログラムがどの程度の強さかを検証するために、ランダム配置をする CPU との対
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戦を 100 回行った。その結果 83 勝 17 敗という結果になった。ランダム配置との対戦とはいえ高確率

で勝てる結果となった。 

 もちろんランダム配置なので、この結果は偶然の物かもしれないが、劇的に変化することは無いと思

われる。 

5 結論および今後の課題 

 本研究では、5×5の囲碁プログラムを作成した。そしてランダム配置の CPU との対戦でそこそこの成

績をあげることができた。しかし、囲碁に対して必要最低限の知識しか持たないまま研究に着手した

ため至らない部分も多々あったと思われる。当時は、単純な動作を繰り返すだけという認識だったが、

研究を進め、囲碁を知るにつれて、非常に奥が深く、興味深いものであると思った。今後の課題とし

ては、単純なランダム配置からの手の選択だけでなく、それに加え評価値やデータベース参照といっ

た物を取り入れる等が挙げられる。今回は 5×5 の盤面で行ったが、本来の 19×19 の盤面において、

モンテカルロ法を用い、評価関数やデータベース参照と組み合わせることにより強い AI を作り出すこ

とが今後の課題と言えるだろう。 
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