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完全解析を用いた６×６オセロのハンディキャップ設計
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1 はじめに
人工知能の発展は目覚ましく，オセロでも AIが人間
を上回る実力を持つ．人間の対戦相手として AI プレイ
ヤは強すぎるため，棋力調整の研究などが進められてい
る．AI の棋力調整以外の観点では，初期局面に石を追
加するなどのハンディキャップによる実力差の調整が考
えられるが，現状は十分とは言い難い．そこで，本研究
では完全解析が可能な 6 × 6 オセロを対象に，「実力差
に応じて石を何個・どの位置に置けば互角の勝負になる
か」を明らかにし，実力差のある対局でも公平な対局を
実現することを目的とする．
2 関連研究
今田ら [2]が四隅ハンディキャップの限界を指摘し，辺
に石を追加する配置を提案したものの，検証対象はチャ
ンピオン級と初心者級という極端な実力差に限られて
いた．また青山ら [1]は複数の配置案を比較したが，実
力差を細かく段階化するには至っていない．現状，実力
差を連続的に調整できるハンディキャップ体系は未整備
のままである．
3 提案手法
本研究では，角や辺に限定しない柔軟な配置によるハ
ンディキャップ局面を生成する．これにより，6 × 6オ
セロにおける実力差の細かい調整を実現する．各局面が
どれだけの棋力差を表すかの指標として終局時の石差
を用いる．この石差を調べるために，各局面を完全解析
し，先手と後手の石差を得て，これをハンディキャップ
における実力差調整の根拠として扱う．次に各局面につ
いて対戦を行い，石差が大きくなるほど，勝率が上昇す
るのかについて調査する．
4 実験
本研究では，6 × 6オセロで実力差を精緻に段階化す
るため，計 540通りのハンディキャップ局面を用意した．
追加する石の構成（黒石１枚，黒石２枚，白石２枚，黒
石１枚白石１枚の計２枚）によって 4つのカテゴリに分
類される．盤面対称（90°回転・左右反転）で重複す
る配置を除外している．
6 × 6 オセロは完全解析可能であり，ハンディキャッ
プ局面でも，石差を一意に求められる．これをハンディ
キャップの基準とする．完全解析には，Iwasaki が公開
する GeneralReversi 1 を用いた．
完全解析で得た石差と棋力差との対応を確認するた
め，対戦実験を行った．対戦には， GeneralReversi の
AlphaBetaTranspositionPlayer を用いた．局面の多様

1https://github.com/yasushi-iwasaki/GeneralReversi

性のため，初手から 6 手はランダムに選択した．探索
深さは d ∈ {4, 6, 8, 10} ply とする．
図 1 に，探索深さ 4 ply のプレイヤ（弱側）と 6 ply

のプレイヤ（強側）による対戦結果を示す．縦軸は黒の
勝率，横軸は完全解析によって導出された石差を表す．
各プロットの形状（黒丸，白丸，上向き三角，下向き

三角）は，ハンディキャップとして配置した 2石の色構
成（黒，白，黒白，黒白）と，占有する隅に配置した石
の色（黒，白，黒，白）を表す．
図中の破線はこれらのデータ点に対するロジスティッ

ク回帰曲線である．
完全解析による石差（横軸）と黒の勝率（縦軸）の間

には相関係数 0.93 の正の相関傾向が見られる．
なお，隅を含まない配置についても同様の実験を行っ

ているが，スペースの都合上，特に特徴的な傾向を示し
た隅を含むハンディキャップ局面の結果を掲載する．

図 1 石差と先手勝率の関係

5 まとめ
本研究は，6× 6 オセロにおいて実力差を連続的に調

整できるハンディキャップ配置の実現を目的に，完全解
析で得られた石差を評価指標とする手法を提案した．対
戦実験から評価を行い，石 1–2 枚の追加という直感的
で操作しやすいハンディキャップだけで，プレイヤー間
の段級差を細かく調整できる可能性を示した．
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