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なにをするの?

• ソロプレイ (CPU対戦) できるようにする
– Lv10: 自動で石を打てるようにする
– Lv11: 局面に点数をつけ、一番よい手を打つようにする
– Lv12: 何手か先読みして、一番よい手を打つようにする



考え方

• 何手か先読みして、一番よい手をさがす
– MinMax (ミニマックス) 法
– αβ (アルファベータ) 法



MinMax (ミニマックス) 法

• 何手か先を読むには、打ち方を想定する
• MinMax法では、

– 相手は自分に一番不利(Min)な手を
– 自分は自分に一番有利(Max)な手を
– じゅん番にくりかえしていく、と想定する

• 有利不利は、局面の点数でくらべる

ふり

ゆうり



何手か先読みするためのデータ構造

• ゲーム木: 何手か先の広がりを木構造で表す
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MinMax法の実行例とゲーム木 (1)
• まず左のえだを3手先読みすると、4、5、2というスコア

– 自分が一番有利になる「5」をえらぶ
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MinMax法の実行例とゲーム木 (2)
• そのとなりのえだを先読みすると、7、3というスコア

– 自分が一番有利になる「7」をえらぶ
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MinMax法の実行例とゲーム木 (3)
• 同じように他のえだを3手先読みし、2手先のスコア

を決める
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MinMax法の実行例とゲーム木 (4)
• 2手先の左えだを見ると、5、7というスコア

– 相手が一番不利になる「5」をえらぶ
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MinMax法の実行例とゲーム木 (5)
• 同じように他のえだを2手先読みし、1手先のスコア

を決める
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MinMax法の実行例とゲーム木 (6)
• 1手先を見ると、5、4というスコア

– 自分が一番有利になる「5」をえらぶ
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MinMax法の実行例とゲーム木 (7)
• さいごにえらばれる一番よい手は「5」
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αβ (アルファベータ)法

• αβ法の考え方は、MinMax法と同じ
• ただ、MinMax法は調べなくてよいえだがあり、

こうりつが悪い
• そこで、MinMax法の調べなくてよいえだを

スキップするのが、αβ法



αβ法の実行例とゲーム木 (1)
• 一番小さい数をさがすAでは「5」がわかっているので、

「7」が見つかった時点で「3」のえだは、スキップ
→ αカット 5
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αβ法の実行例とゲーム木 (2)
• 一番大きい数をさがすBでは「5」がわかっているので、

「4」が見つかった時点で「6」「2」「3」のえだは
スキップ
→ βカット
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その他の一番よい手のさがし方

• 機械学習
– あらかじめたくさんの局面を読んで学習する
– 近ごろのCPU対戦は、ほとんど機械学習

きかい



●ほうせきを ゲットしたい
1.       をおして、プログラムをバラバラにする
2. 後のページを見ながら、プログラムを組み直す
3. をおして、元通り動くか、かくにんする

●ほうせきは いらないから、元にもどしたい
1.        をおす



はいけいの
プログラム (1/9)

Lv7と同じ

Lv3と同じ
Lv3と同じ



はいけいの
プログラム (2/9)

Lv4と同じ

Lv11と同じ

Lv11と同じ



はいけいの
プログラム (3/9)

Lv11とのちがいは、
そのときの局面の点
数ではなく、αβ法
で3手先読みした点
数をスコアにする

αβ法の本体

ふかさ0はゲーム木の葉に
あたるので、局面の点数
を計算して再帰は終わり。

相手と自分で場合分けせず、
プラスマイナスをひっくり返して計算

えだをスキップ



はいけいの
プログラム (4/9)

Lv11と同じ



はいけいの
プログラム (5/9)

Lv10と同じ

Lv10と同じ



はいけいの
プログラム

(6/9)

Lv7と同じ Lv6と同じ



はいけいの
プログラム (7/9)

Lv7と同じ Lv10と同じ



はいけいの
プログラム (8/9)

Lv7と同じ

Lv7と同じ

Lv7と同じ



はいけいの
プログラム

(9/9)

Lv11と同じ。

※長いのでバラバラにする
と組みなおすのが大変。バ
ラバラボタンを押してもバ
ラバラにしないようにして

あります。


