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将
棋
に
勝
つ
人
工
知
能
を
作
る

保
木 
研
究
室

近
年
、
日
本
で
は
プ
ロ
棋
士
と
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
将
棋
ソ
フ
ト
に
よ
る
棋
戦
が

話
題
に
な
っ
て
久
し
い
。「
電
王
戦
」な

ど
は
、
将
棋
フ
ァ
ン
で
な
く
と
も
、
一

度
は
耳
に
し
た
こ
と
が
あ
る
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
昔
、
西
洋
で
は

チ
ェ
ス
が
人
間
の
知
性
の
象
徴
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
人
間
の
存

在
意
義
を
多
少
な
り
と
も
揺
る
が
す
で

あ
ろ
う
、
人
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の「
知

恵
比
べ
」の
行
方
は
、ど
の
時
代
で
あ
っ

て
も
人
の
心
を
と
ら
え
て
放
さ
な
い
の

で
し
ょ
う
。

保
木
邦
仁
准
教
授
は
、
こ
の
世
界
で

知
ら
な
い
人
は
い
な
い
有
名
な
将
棋
ソ

フ
ト「Bonanza

（
ボ
ナ
ン
ザ
）」の
開
発

者
で
す
。
２
０
０
５
年
に
開
発
し
た

Bonanza

は
、
そ
の
網
羅
性
、
大
規
模

性
、
自
動
学
習
性
能
の
高
さ
か
ら
、
将

棋
ソ
フ
ト
の
概
念
を
塗
り
替
え
た
と
言

わ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
は
単
な
る
将
棋
ソ

フ
ト
な
が
ら
、
一
種
の「
人
工
知
能
の

誕
生
」で
あ
る
と
見
ら
れ
た
の
で
す
。

衝
撃
的
デ
ビ
ュ
ー

Bonanza

は
、
06
年
に
ノ
ー
ト
パ
ソ

コ
ン
だ
け
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
将
棋
選
手

権
に
初
出
場
し
、
い
き
な
り
優
勝
し
て

業
界
に
衝
撃
を
与
え
ま
し
た
。
07
年
に

は
プ
ロ
棋
士
の
渡
辺
明
竜
王
と
公
開
対

局
し
、
惜
し
く
も
破
れ
ま
し
た
が
、
情

報
処
理
学
会
が
主
催
し
た
10
年
の

「
ト
ッ
プ
プ
ロ
棋
士
に
勝
つ
将
棋
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト（
あ
か
ら
）」
で
は
、
清
水
市

代
女
流
王
将（
当
時
）に
見
事
勝
利
し
ま

し
た
。

ま
た
、
保
木
准
教
授
が
ソ
フ
ト
を
公

開
し
た
こ
と
で
新
規
参
入
者
が
増
え
、

ソ
フ
ト
の
改
良
が
一
気
に
進
み
ま
し

た
。Bonanza

を
参
考
に
し
て
作
ら
れ

た
、
ク
ラ
ス
タ
並
列
将
棋
ソ
フ
ト「
ボ

ン
ク
ラ
ー
ズ
」
は
12
年
、
第
１
回
電
王

戦
で
故
米
長
邦
雄
永
世
棋
聖
と
対
局

し
、
勝
利
を
収
め
ま
し
た
。
今
で
は
、

将
棋
の
世
界
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
人
知

を
超
え
る
存
在
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま

す
。保

木
准
教
授
は
化
学
の
出
身
で
す

が
、
計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
関

す
る
研
究
に
従
事
し
て
い
て
、
何
よ
り

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
得
意
で
し
た
。
カ

ナ
ダ
で
の
博
士
研
究
員（
ポ
ス
ド
ク
）時
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模
自
動
学
習
に
よ
っ
て
そ
れ
を
最
小
化

で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
約
５
０
０
０
万
通
り
も

の「
王
将
」を
含
む
三
つ
の
駒
の
位
置
関

係
を
数
値
化
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
の

で
す
。
こ
れ
が
、
将
棋
ソ
フ
ト
で“
勝

利
の
三
角
形
”
と
呼
ば
れ
て
い
る
方
法

で
す
。
評
価
関
数
は

さ
ら
に
精
緻
に
な
り

ま
し
た
。
通
常
は
パ

ラ
メ
ー
タ
ー
を
増
や

す
と
計
算
量
が
増
え

て
、
勝
率
が
落
ち
る

傾
向
に
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、「Bonanza

は
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を

増
や
し
て
も
ど
ん
ど

ん
強
く
な
る
」（
保
木

准
教
授
）の
だ
そ
う
で

す
。
単
純
に
数
値
を

足
し
て
い
く
シ
ン
プ

ル
な
評
価
関
数
で
す

代
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
チ
ェ
ス
に
関
す
る

論
文
を
偶
然
手
に
と
っ
て
そ
の
プ
ロ
グ

ラ
ム
に
感
動
し
、
今
度
は
自
分
が
将
棋

の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
っ
て
み
よ
う
と
思

い
立
っ
た
の
だ
と
い
い
ま
す
。
保
木
准

教
授
は
当
時
、
将
棋
に
は
そ
れ
ほ
ど
詳

し
く
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。

評
価
関
数
を
自
動
化

Bonanza

の
特
徴
は
、
将
棋
の
局
面

の
優
劣
を
数
値
に
変
換
す
る「
評
価
関

数
」
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
自
動
で
学
習

さ
せ
た
こ
と
で
す
。
チ
ェ
ス
や
将
棋
に

お
い
て
評
価
関
数
の
自
動
学
習
は
こ
れ

ま
で
研
究
レ
ベ
ル
に
と
ど
ま
っ
て
お

り
、
実
用
化
し
た
の
は
保
木
准
教
授
が

初
め
て
で
し
た
。
保
木
准
教
授
は
、
日

本
将
棋
連
盟
の
プ
ロ
棋
士
に
代
表
さ
れ

る
熟
達
者
の
棋
譜
を
使
っ
て
、
人
間
に

よ
る
将
棋
の「
手
」と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の

「
手
」
と
の
誤
差
を
表
現
す
る
関
数
を

設
計
し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
大
規

が
、
そ
れ
を
大
規
模
か
つ
最
適
化
し
た

こ
と
が
最
大
の
強
み
と
言
え
る
で
し
ょ

う
。
計
算
機
の
能
力
の
向
上
も
手
伝
っ

て
、
そ
れ
以
降
、
こ
の
人
工
知
能
は
ど

ん
ど
ん
賢
く
な
っ
て
い
ま
す
。

知
的
な
機
械

「
ま
だ
人
間
に
は
及
ば
な
い
が
、
あ
る

程
度
、
知
的
な
判
断
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
」
と
保
木
准
教
授
は
と
ら
え
て

い
ま
す
。
す
で
に
、
プ
ロ
棋
士
で
も
対

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
戦
略
を
取
ら
ず
に
勝
つ

こ
と
は
難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
最
近
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
囲
碁

や
ビ
デ
オ
ゲ
ー
ム
の
研
究
に
も
力
を
入

れ
て
お
り
、保
木
准
教
授
は
広
く「
ゲ
ー

ム
情
報
学
」
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
知
能
を
持
た
せ
る

こ
と
は
、
情
報
工
学
の
大
き
な
目
標
の

一
つ
で
す
。
し
か
し
、
知
能
に
は
さ
ま

ざ
ま
な
側
面
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
考

え
る
と
、
こ
の
目
標
は
し
ば
し
ば
曖
昧

な
も
の
に
な
る
で
し
ょ
う
。
だ
か
ら
こ

そ
、
ル
ー
ル
や
勝
敗
が
明
確
に
定
ま
っ

て
い
る
ゲ
ー
ム
は
、
研
究
対
象
と
し
て

都
合
が
良
い
の
だ
そ
う
で
す
。「
ゲ
ー

ム
は
人
工
知
能
の
重
要
な
応
用
の
場
」

だ
と
保
木
准
教
授
は
考
え
て
い
ま
す
。

ゲ
ー
ム
の
可
能
性

ゲ
ー
ム
は
古
く
か
ら
、
経
済
活
動
と

関
連
づ
け
て
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

ゲ
ー
ム
研
究
は
ま
だ
発
展
途
上
で
あ

り
、
経
済
活
動
の
原
理
を
解
明
す
る
ま

で
に
は
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

大
規
模
に
機
械
学
習
さ
せ
ら
れ
る
人
工

知
能
を
使
え
ば
、
将
来
、
経
済
競
争
に

勝
つ
法
則
な
ど
を
見
つ
け
ら
れ
る
か
も

知
れ
ま
せ
ん
。
日
常
生
活
の
課
題
を

ゲ
ー
ム
の
手
法
で
解
決
す
る「
ゲ
ー
ミ

フ
ィ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」
と
い
う
言
葉
も
普

及
し
つ
つ
あ
り
、
ゲ
ー
ム
、
ひ
い
て
は

エ
ン
タ
ー
テ
イ
ン
メ
ン
ト
全
体
の
可
能

性
は
大
き
い
と
保
木
准
教
授
は
強
調
し

ま
す
。

人
間
に
勝
つ
将
棋
ソ
フ
ト
の
開
発

も
、
そ
れ
以
上
の
波
及
効
果
が
見
込
ま

れ
る
と
言
い
ま
す
。「
こ
の
よ
う
な
試

み
は
、
例
え
ば
、
人
類
が
初
め
て
月
に

降
り
立
っ
た
、
チ
ェ
ス
で
初
め
て
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
が
人
間
に
勝
利
し
た
―
―
と

い
う
よ
う
な
、
科
学
技
術
の
発
展
の
指

標
で
あ
り
、
社
会
と
文
化
に
影
響
を
与

え
る『
グ
ラ
ン
ド
チ
ャ
レ
ン
ジ
』に
な
る

の
で
は
な
い
か
」
と
考
え
て
い
る
の
で

す
。「
こ
れ
ま
で
で
き
な
か
っ
た
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
そ
ん
な
新
し

い
手
法
を
編
み
出
し
た
い
」。
ゲ
ー
ム

で
世
界
を
変
え
る
未
来
に
向
け
て
、
保

木
准
教
授
は
走
り
続
け
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

将棋ソフト『Bonanza』
「王将」を含む３駒の位置関係を数値化
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研究室の一風景


