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1.はじめに

コンピュータの高性能化やパーソナル化の急速な

発途に伴って， 囲碁のコンピュータ化が現実のもの

となり，現在は数十種類の閉まきプログラムがゲーム

ソフトとして出回っている。しかし，ゲームソフト

メーカで作成・販売される囲碁プログラムは企業問

競争の激しさ放に，その鮮細が公表されることはほ

とんどないのが実状である。

ゲームとしての閤碁は，チェスや将棋と同じ r2

人零和完全情報ゲーム 1)J というクラスに属する

が，関連Eプログラムの開発は，これらの中では最も
連れている。最も進んでいるチェスでは既に世界

チャンピオンを負かすプログラムも出現しており，

将棋でもアマチュア2，3級程度のプログラムがい

くつか作成されている 2)。それに対して，囲碁の

場合には，毎年行われる国際コンピュータ選手権較

での優勝プログラムでさえ，台湾の小学生チャンピ

オン(アマチユア六段)に15子置くハンデイキャッ

プゲームでも勝てない程の弱さである 3)。

函連Eプログラムがチェスや将棋に比ぺて開発が遅
れている第一の理由は，局面当たりの可能手が極め

て多い (200手を越す)ため，チェスなどで用いら

れているミニマックス法を基礎とするゲーム木探索

の手法が利用できないところにあるり 。そして，

第二の理由として，「駒を取るJことや「王を詰める」

ことが手段とともに目的でもあるチェスや将棋と比

べた場合，囲碁は 「石の死活Jや「攻め合い」を手

段としつつも，その最終目標は「地の大小を争う」

という，宮わば手段と結果の二面性を持ったゲーム

であることが挙げられる 5)。

以上の理由から，閤碁は知識指向型を余儀なくさ

れ，近年は人工知能の格好な研究対象として認知さ

れてきた。

2医者らは，囲碁プログラムの作成に際して，序鍍

* 図書館情報大学

から終盤までの局面進行全般にわたっての整合性を

とるためには全局を把獲することが必要との立場に

立ち， 人間の思考過程をモデル化してのシミュレー

ションが最も適していると考えた。そして，オブジェ

クト指向のパラダイムがシミュレーションによく適

合する 6)ことから，囲碁の対局を 1つのトータル

システムとしてとらえ，これにo0 A (Object-
Oriented Analysis)の手法7)を適用したモデル化

を試み，モデル内の各オブジェクト問のメッセージ

パッシングについて検討したので報告する。なお，

繁雑さを避けるため，以降において各オブジェクト

は [ )で囲み.rオブジェクト」の文字は付けな
いことにする。

2.オブジェクト指向囲碁対局モデル

2. 1 オブジェクト指向モデル

囲碁プログラムとは，人測を相手に囲碁の対局を

行うゲームプログラムであるが，これを 1つのトー

タルシステムとみなして，これにOOAの手法を適
用したシミュレーションモデルを図uこ示す。図に
おいて，丸い浮給状の記号がオブジェクトを表し，

矢印がオブジェクトから送られるメッセージを表し

ている。また，ある着手から次の緒手までを着手の

1サイクルとすれば，丸で図んだ数字は対局開始時

における着手サイクJレ内のメッセージの発生順序を

示している。なお，メッセージの発生順序について

は2.3で詳述する。
このモデルの中で囲碁プログラムと言われるの

は，鎖線より右側の書草分であるが，本研究ではその

第一段階として点線で図まれた郵分のみを取り上げ

ている。即ち，プレイヤ (1)， (2)共に人間プ

レイヤであり，プログラムは閤碁の対局環境を提供

するのみということから，これを「碁盤システム」

と呼ぶことにする。

なお，先に発表したモデル 8)では，メッセージ

秋田高専研究紀要第29号
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図1 オブジ工ク ト指向閤碁対局モデル 図2 石の形態の例

の他にその戻り値をも矢印で表したことから図が繁

雑で見づらかったので，今回のモデルからは戻り値

の矢印を除いたことを付け加えておく。また，図で

は便宜上プレイヤ(1)が先手番となっているが，

これは初期値段定の段階で変更可能である。

2. 2 局面を情成するオブジェクト

盤上における石の形態として， (点1.(逮).(君事]

と名付けた 3つのオブジェク トを定幾する。{点]

は盤上の縦横19路の交点に対応する点、であり，局面

を機成する最小単位となる。また，(逮1は完全に
連結した同色の石の極大集合であり，r打ち上げ』

形 態 属 性

点 縦横 19路の交点に -位置(x . y ) 

対応する点 -色{..白"，"黒¥"空..} 

『打ち上げ』の単位 -色 {..白"〆黒¥"空..} 

連 (完全に連結した同 -石の数 -隣接空点の数

色の石の極大集合) -状態{..活"〆死¥"セキ"ゾ不明..} 

『死活』の単位 -色{..白¥"黒"プ空..} 

群 (強く連結 した同色 -石の数 -隣接空点、の数

の連の極大集合) 「目 」の数 「眼形 Jの数

-状態{..活"ゾ死¥"セキ"ブ不明..} 

表1 局面を織成するオブジェク ト

平成6年2月
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図3 [点!とI連]のデータ網進

の単位となる石の形態である。そして， [群]Iま強

く連結した同色の [連1の極大集合であり， r死活』
の単位となる石の形態である。ここで，r完全に連結」

とは同色の石が緩または繍並びで速なった状態であ

り，「強〈連結」とは「完全に連結」ではないが，

これを相手方の石によって分断することはほとんど

不可能な状態と定義する。例えば，図2(ハ)の点

線で筒まれた2個の黒石と 3備の黒石はそれぞれが

I逮】である。 そして，この2つの {逮]は相手方
が2手連打という禁を犯さない限り分断することは

不可能であるから，「完全に逮結」した状態ではな

いが「強く逮結」した状態であると言える。

これらのオブジェクトは，表1に示すような属性

を持ち，例えば図2(イ)は点 ((3，4)，“黒"つ)

点 (α(5， 3)，“自")のように表現される。なお，

同図(ロ)において， *印の点に着目した場合，こ

の点から縦横に隣り合う×印の4つの点を隣接点と

呼ぴ，色が “空"の隣接点を隣接空点、と定義する。

したがって，同図 (ニ)，(へ)の3個の黒石から成

る速と同国 (ホ)の2個の黒石から成る速は，いず

れも隣接空点の数が1ということになる。

その他の表中の用語は白本図碁規約9)によって

以下のように定義される。

図4 [逮1と 【群]のデーテ繊造

「活き石J 相手方の着手により取られない石

「死に石J r活き石」以外の石

「目J 同色の 「活き石Jで囲んだ空点、

「眼形J 交互着手によって 「自Jができる形

「駄目J r目」以外の空点

「セキ石J r駄目Jを有する「活き石」

局面を機成するこれら3つのオブジェクトは.前

述のモデルで示した [碁盤1の管理下にあり，プロ
グラムの中では図3，図4に示すようなデータ構造

となる。

2. 3 局面進行の流れ

人間プレイヤ同士の公式対局の場合には，対局会

場に審判を必要とするが，本モデルでは [立会人!

と[JレーJレ1がその役目を担う。すなわち， [立会人1
が {碁盤1に対局の準備 (初期値段定)を指示し.
その完了を待って先手番の {プレイヤ]に第一手自

の着手を促すことから対局が始まり，その後は[Jレー

Jレ1がすべてを管理し，終局の処理が完了したら [立
会人].こ勝者を報告してゲームが終了する。

この一連の流れを図5.こ示す。図において，丸で
秋岡高専研究紀要第29号
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囲んだ数字は，図1におけるメッセージ発生の順番

を表す数字に対応している。

手番を告げられた [プレイヤ]は. (碁盤Iから
入手した現在の局面情報を基に 【匁11俊Iに対して現
局商での最善手を要求する。

I知識1からの戻り値は盤上の“着点"の他4こ“着
手放棄"や“投了"が考えられ，盤上の“着点"の

場合には. (プレイヤ1は手番の [碁石1に対して
石を 1個要求し，その石をもって [碁盤1に対して
盤上への着手を指示する。その後. (碁fi;1はこの
着手の合法性を問うメッセージを [ルーJレ1へ送る
ことになる。

また，“若手放棄"があった場合には. (碁鍍1が
管理する対局停止宜雷ピットを反転させることで，

その意思を表し.この反転によって双方の逮続した

着手紋棄が留、められたときには [ルーJレ1によって
終局処理に移行される。ただし，このピットの反転

によっても相手方のピットの反転がなければ，相手

方には着手する意思があるものとして (Jレール】は

手番の交響を【プレイヤHこ告げ，対局は続行される。
そして，“投了"があった場合には.(Jレール1によっ
て直ちに終局処理に移行される。

この一連の局面進行の流れの中でオブジェクト間

に発生するメッセージを表2に示す。表中の丸で囲

んだ数字は，図1.図5のそれに対応している。
なお，⑪で戻り健が“11"の場合と@のメッセー

ジを受け取ったときは終局の処理に移行し.@で戻

り値が“違法"の場合は反則負けの処理へ移行する。

2. 4 合法手の判定

従来の日本囲碁ルーJレは昭和24年に制定された日

本棋院囲碁規約に基づいて運用実施されていたが，

この規約によって決定できない事項については日本

棋院の判例によるか棋院審査会の審査によって決定

するという唆昧な表現があり，コンピュータ囲碁の

プログラマにとってはまことに厄介なJレールであっ

た。そのため，これまでの囲碁プログラムでは，こ

の日本Jレールを使用せず，中国ルールや台湾Jレール，

あるいは独自のすっきりしたJレールを持ち込んで合

法手の判定や終局の寵定を行ってきた。このような

状況の中で，昭和62年に囲碁規約改定準備委員会が

日本棋院の中に股置され，平成元年4月に新しい日

本囲碁規約が制定された。新しい閉まま規約では上述

の暖味さの解消と同時に合理性が確立されたので，

本研究の「碁盤システム」は，この新しい日本囲碁

規約に基づくルーJレを採用している。

平成6年2月

(Jレール】は {碁盤]から婚点情報を伴って送ら

れた「合法手判定」のメッセージを受け取ると，上

記規約の第2条から第6条の条項に照らし合わせて

着手の合法伎を判定する。図6に合法手判定の流れ

を，そして表Hこ関係するメッセージを示すが，こ
の過程で重要なポイントが2つある。

第1は，アグハマを伴う場合の処理で，この場合

は先に定義した隣接空点数を利用する。すなわち，

着手によって隣接空点数が零になる相手方 [逮1を
さがし出すことで，盤上から取り上げ可能な [逮1
を認知することができる。問機に，着手によって味

方 I逮1の隣接空点数が零になることで，自殺手を
認知することができる。

第2は，向型再現の場合の処理で，一手毎に記録・

保存していた過去の局面の関査を [局面1に命ずる
ことによって，この状態を検出することができる。

なお，結果として⑤で戻り他が“無"の場合と⑫

で戻り値が“無"の場合には“合法"を返し，戻り

値が①で“否"，②で“否"，③で“白"or“黒"，

⑤で“有"，⑫で“有"の場合には“違法"を返す。

2. 5 鈴局の処理

新しい日本図碁幾約第9条一 1によれば，連続し

て双方が着手主主棄した時点で対局を停止し，直ちに

石の死活や地を確認して終局としている。したがっ

て，本研究でも対局停止宣雷ピッ トを鮫けて，着手

放棄のときにはこのピットを反転させることにし，

双方のピットが“∞"から“11"に反転したことを

確認したとき {ルール1は終局の処理をする。
この場合. (ルーJレlは綾初の仕事として「駄目
詰め」と 「手入れ」を指示するが，「手入れJにつ

いては，その必要性を判定するルーチンが別に必要

となる。その後の処理の流れについては図7に，関

係するメッセージについては荻Hこ示すが. (Jレー

ル1は最後に勝者を判定し，ぞれを [立会人1~こ伝
えてすべての仕事を完了する。

また，第11:条によれば，別の終局の形態として対

局途中での“投了"があり，この場合には現在の手

番を確認して，黛番なら自の勝ち，白番なら黒の勝

ちを伝える。
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図5 局面進行の流れ
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表2 局面遂行に関係するメッセージ

番号 送り手 受け手 メ ツ セ ン 民 り 値

① 立会人 事E 11 初期値を設定せよ
@ ヨE • 立会人{初期値設定完了@ 立会人 アレイヤ (~に引き続き〕

( 1) 対局を開始せよ(対局開始宣言)
④ プレイヤ 碁 盤 (手番交替が指示された場合〕

現在の局面状況を見せよ

@ H 知 3健 (G)に引き鍵き〕 {着点(X，y)，.着手放棄・

現局面での量普手を求めよ '授-r)
@ JI {手番の} ($で戻り値が着点の場合〕

事E 石 盤上に打つ石1個を手渡せ
⑦ JI 事E 11 ($に引き畿き〕

その箸点(x，y)へ石を置け

(⑦に引き続き〕

@ 基 11 1レ- Jレ 省点(x，y)への着手の合法性 ( .合法"."違法.) 

を調べよ

@ 1レー JV 事E 盤 (<8)で戻り値が.合法'の場合〕
各種テープル類を更新せよ

⑩ 碁 11 1レ- Jレ ($に引き続き〕
若手に伴う全処理完了

⑪ Jレー Jレ 局 葡 〔⑩に引き続き〕

現局面を記録せよ

⑫ 局 薗 基 盤 〔⑪に引き続き〕

現局面を記録させよ

⑬ JI 1レ - Jレ 〔⑫に引き畿き〕
現局面の記録完了

@ Jレー Iレ プレイヤ (@，⑮に引き意志き〕

手番を交替せよ

⑮ プレイヤ ヨE 11 ($で戻り値が.着手放棄'の場合〕
手番の対局停止宣言ピットを反転せよ

⑥ 事E 11 1レー 1レ 〔⑮に引き続き〕
対局停止宣言ビットの反転有り

⑪ Jレ- Jレ 碁 盤 〔⑥に引き続き〕 roo.， .01・，"10":11'" 
対局停止葺言ビットの状懲を知らせよ

⑮ H H (⑫で戻り値が.11"以外の場合〕
対局停止宣言ビットを解除(.00.)せよ

⑮ プレイヤ 碁 盤 ($で戻り値が'設7"の場合〕

『銭7Jしたい
@ 3島 盤 1レ- Jレ 〔⑮に引き続き〕

f投了Jの意思表示有り

平成6年2月
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図6 合法手判定の流れ
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マ1::1・.tよ

• アレイヤ アグハマ t・‘=，..・s】.~tもた軍の・t<!tt掴."ょ
也 . ルール E・‘，，，..・2

アヂハ....1::・.tt.:

• ル ール 7レ4ヤ (0包号岡8・・・3($で.?.......・.，，，・の・・3
，、?を色，τ・.，..".t・拘よ

• アレ4-¥- アグハマ E・広明s・・・t3Jt .11 -_.." 
• ， ‘'阜 t・1::"・・の・'】Rだこのアグハマ ttl・手方のa・t

緩め.1

511・・ 7レ4ヤ E・に"・・・3
アゲハマをすべてa岬た

.17レイヤ '"・ゐ 【・‘='11・・・，e，3.7 
をべての..
E・‘=引..~ l

01'" -... 11 • ま1iD'1J・.tlt.して.その盆 t正..・...，
(" -9・lIt・t，<t.l

図7 終局処理の流れ 表4 終局処理に関係するメッセージ
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3.まとめ

知識指向型を余儀なくされた囲碁プログラムの作

成に当たり，囲碁の対応を 1つのトータJレシステム

と見なして，これにOOAの手法を適用したシミュ

レーションモデルを示した。

このモデルの中で局面を構成する石の形態として

[点].(逮].(群lの3つのオブジェクトを定義し，
局面進行に伴うオブジェクト間のメッセージパッシ

ングについて検討した。とくに務手の合法性と終局

の処理については.新しい周碁規約に準拠し，これ

までのような暖味さを一掃した。

今後は，このモデルを計算機上で実現するために

綿密なクラス絞併を行い，プログラミングの作業に

入る予定である。現在はまだ「碁盤システム」の段

階であるが，将来的には人間プレイヤと対局するプ

ログラムへ発展させることが目標であり，そのため

には知織としての戦締や定石などのデータペース化

とプレイアルゴリズムの開発が必須の課題である。

終わりに，本諭文の作成に当たり，ご協力いただ

いた本校文書官技官3衛藤鎌雄氏に心から感謝申し上げ
る。

平成6年2月
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