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人
間
の
知
を
拡
張
す
る
ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ
の
可
能
性
を
追
究

伊
藤（
毅
） 研
究
室

２
０
１
７
年
、
人
間
と
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
知
恵
比
べ
の
歴
史
に
一
つ
の
幕
が

下
り
ま
し
た
。
両
者
は
こ
れ
ま
で
さ
ま

ざ
ま
な
ゲ
ー
ム
で
そ
の
知
能
を
競
っ
て

き
ま
し
た
が
、「
将
棋
」に
続
い
て
、“
最

後
の
砦

と
り
で
”
と
言
わ
れ
た「
囲
碁
」
で
も
、

つ
い
に
名
人
が
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）に
敗

れ
ま
し
た
。

囲
碁
で
は
、
２
０
１
５
年
に
米
グ
ー

グ
ル
傘
下
の
英
グ
ー
グ
ル
・
デ
ィ
ー
プ

マ
イ
ン
ド
が
囲
碁
Ａ
Ｉ「
ア
ル
フ
ァ

碁
」
を
開
発
し
、
さ
ら
に
、
Ａ
Ｉ
同
士

の
自
己
対
戦
に
よ
っ
て
強
く
な
る「
ア

ル
フ
ァ
碁
ゼ
ロ
」
を
創
り
出
し
ま
し

た
。
ア
ル
フ
ァ
碁
ゼ
ロ
の
論
文
か
ら

は
、
囲
碁
だ
け
で
な
く
、
チ
ェ
ス
や
将

棋
で
も
同
様
の
手
法
で
強
い
Ａ
Ｉ
を
作

れ
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ（
深
層
学
習
）の

手
法
の
登
場
に
よ
っ
て
、
ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ

の
研
究
は
新
た
な
局
面
を
迎
え
た
の
で

す
。

強
い
Ａ
Ｉ
の
開
発
か
ら
、
Ａ
Ｉ
の

賢
い
利
用
へ

認
知
科
学
の
手
法
を
使
っ
て
ゲ
ー
ム

Ａ
Ｉ
の
研
究
に
取
り
組
む
伊
藤
毅
志
助

教
は
、「
強
い
Ａ
Ｉ
を
作
る
と
い
う
研

究
は
一
つ
の
区
切
り
を
迎
え
た
」
と
と

ら
え
て
い
ま
す
。
現
在
は
、
そ
の
賢
い

Ａ
Ｉ
を
う
ま
く
使
っ
て
、
人
間
の
能
力

を
い
か
に
拡
張
す
る
か
と
い
う
テ
ー
マ

に
軸
足
を
移
し
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
伊
藤
助
教
は
、
特
に
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
と
人
間
の
認
知
過
程
を
可
視

化
し
て
比
較
し
、
Ａ
Ｉ
が
重
要
と
み
な

す
部
位
を
抽
出
し
て
人
間
に
理
解
さ
せ

る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
中
身
は
ブ
ラ
ッ
ク

ボ
ッ
ク
ス
で
あ
る
と
し
ば
し
ば
指
摘
さ

れ
ま
す
が
、
Ａ
Ｉ
が
ど
の
よ
う
に
賢
く

な
っ
た
の
か
が
分
か
れ
ば
、
人
間
に

と
っ
て
よ
り
使
い
や
す
い
Ａ
Ｉ
を
開
発

で
き
る
で
し
ょ
う
。
Ａ
Ｉ
が
人
間
の
能

力
を
超
え
る
と
さ
れ
る「
２
０
４
５
年

問
題
」
も
控
え
て
お
り
、
今
後
は
こ
う

し
た
研
究
が
一
層
求
め
ら
れ
る
こ
と
は

間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。

認
知
科
学
的
な
研
究

伊
藤
助
教
は
長
年
、
基
礎
研
究
と
し

て
認
知
科
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
将
棋

や
囲
碁
を
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の

よ
う
な
複
雑
な
問
題
を
解
決
す
る
際

に
、
人
間
が
ど
の
よ
う
に
視
線
を
動
か

す
の
か
を
視
線
計
測
装
置
や
発
話
デ
ー

タ
を
も
と
に
分
析
し
、
ゲ
ー
ム
特
有
の

思
考
過
程
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

最
近
で
は
、
将
棋
や
囲
碁
に
加
え

て
、
不
確
定
な
要
素
を
含
ん
だ
、“
氷

上
の
チ
ェ
ス
”
と
も
呼
ば
れ
る
カ
ー
リ

ン
グ
な
ど
の
思
考
ゲ
ー
ム
の
研
究
に
も

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
カ
ー
リ
ン
グ
を

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
扱
え
る
形
に
し
た

伊藤 毅志
Takeshi ITO
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「
デ
ジ
タ
ル
カ
ー
リ
ン
グ｣

は
伊
藤
研

究
室
が
発
案
し
た
も
の
で
、
こ
れ
に

よ
っ
て
ゲ
ー
ム
と
し
て
の
カ
ー
リ
ン
グ

の
戦
略
の
議
論
が
進
み
ま
し
た
。

不
確
定
要
素
を
含
む
ゲ
ー
ム
で
も

人
間
に
並
ぶ

シ
ス
テ
ム
は
複
雑
で
す
が
、
一
定
の

条
件
下
で
は
、
す
で
に
人
間
に
匹
敵
す

る
Ａ
Ｉ
が
完
成
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
伊

藤
助
教
は「
人
間
が
思
い
つ
か
な
い
よ

う
な
戦
略
を
Ａ
Ｉ
に
提
案
さ
せ
、
Ａ
Ｉ

を
使
っ
て
学
習
し
た
選
手
が
将
来
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
で
活
躍
す
る
よ
う
に
な
る
」

と
想
定
し
、
カ
ー
リ
ン
グ
の
学
習
支
援

シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。さ

ら
に
、
別
の
複
雑
な
要
素
を
含
む

ゲ
ー
ム
と
し
て
、
う
そ
や
駆
け
引
き
と

い
っ
た
高
度
な
心
理
戦
が
繰
り
広
げ
ら

れ
る「
人
狼
ゲ
ー
ム
」を
対
象
に
し
た
研

究
も
進
め
て
い
ま
す
。
人
狼
Ａ
Ｉ
は
ま

だ
人
間
の
能
力
に
は
及
び
ま
せ
ん
が
、

こ
れ
が
完
成
し
た
暁
に
は
、
人
間
の
高

度
な
交
渉
術
や
、
逆
に
人
間
が
陥
り
や

す
い
思
考
の
研
究
に
つ
な
が
る
と
考
え

て
い
ま
す
。

生
体
デ
ー
タ
の
取
得
に
は
、
視
線
の

動
き
を
と
ら
え
る
ア
イ
カ
メ
ラ
の
ほ

か
、
発
汗
・
脈
拍
計
測
器
や
筋
電
計
測

装
置
、
加
速
度
セ
ン
サ
、
脳
の
血
流
量

を
測
る
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
装
置
な
ど
を

用
い
て
い
ま
す
。
最
近
は
、
少
林
寺
拳

法
な
ど
動
き
を
伴
う
ス
ポ
ー
ツ
時
の
生

体
情
報
を
計
測
し
て
可
視
化
す
る
研
究

に
も
乗
り
出
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、

「
熟
達
化
」を
促
す
た
め
に
は
、
自
身
の

身
体
の
生
体
デ
ー
タ
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
す
る
こ
と
が
有
効
で
あ
る
と
い
う
知

見
を
利
用
し
た
研
究
で
す
。

ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ
は
ベ
ン
チ
マ
ー
ク

ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ
は
、
ル
ー
ル
が
明
確
で

勝
敗
の
あ
る
ゲ
ー
ム
を
対
象
に
す
る
こ

と
で
、
よ
り
賢
い
Ａ
Ｉ
の
開
発
に
貢
献

し
て
き
ま
し
た
。
一
方
で
、
ゲ
ー
ム
Ａ

Ｉ
が
こ
の
よ
う
に
Ａ
Ｉ
研
究
の
ベ
ン
チ

マ
ー
ク
に
な
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
日
本
で
は
い
ま
だ
に
ゲ
ー
ム
を
軽

視
す
る
風
潮
が
あ
り
、
ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ
の

研
究
が
も
た
ら
す
効
果
に
あ
ま
り
目
が

向
け
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
Ａ
Ｉ
の
効
果

的
な
導
入
を
模
索
す
る
企
業
は
、
ゲ
ー

ム
が
開
く
未
来
に
そ
ろ
そ
ろ
気
付
く
べ

き
と
き
に
来
て
い
ま
す
。

囲
碁
Ａ
Ｉ
の
研
究
は
、
も
と
も
と
日

本
が
世
界
の
中
で
も
進
ん
で
い
ま
し
た

が
、
い
つ
の
間
に
か
、
グ
ー
グ
ル
が
巨

大
資
本
と
膨
大
な
マ
シ
ン
パ
ワ
ー
で

「
ア
ル
フ
ァ
碁
」
と
い
う
優
れ
た
成
果

を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
ビ
ッ

ク
デ
ー
タ
を
用
い
た
知
的
シ
ス
テ
ム

が
、
ま
だ
見
ぬ
新
た
な
技
術
に
大
化
け

す
る
こ
と
は
想
像
に
難
く
な
い
で
し
ょ

う
。ゲ

ー
ム
は
Ａ
Ｉ
の
能
力
を
測
る
最
適

な
実
証
の
場
で
あ
り
、
そ
の
応
用
の
可

能
性
は
計
り
知
れ
ま
せ
ん
。
伊
藤
助
教

は「
ゲ
ー
ム
Ａ
Ｉ
で
培
っ
た
知
見
は
人

間
の
知
を
拡
張
す
る
可
能
性
を
秘
め
て

お
り
、
我
々
も
そ
の
架
け
橋
に
な
る
よ

う
な
研
究
が
し
た
い
」
と
考
え
て
い
ま

す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

認知計測により明らかにした将棋や囲碁の熟達化のプロセス


