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方針 

iPad 上で深層学習ベースの将棋 AI を実装する。 

世界コンピュータ将棋選手権において、Windows 以外のタブレット端末(iOS / iPadOS / 

Android)が用いられるのは初※。 

 

概要 

近年のハイエンドスマートフォン・タブレットには深層学習モデルを動作させることを目

的とした専用の回路（iPad では Neural Engine）が組み込まれており、この処理能力によ

りどの程度強力な将棋 AI を構築できるかを検証する。ソフトウェア面だけでなく、冷却等

モバイル端末特有の課題についても考察する。 

開発言語には iPad アプリのデファクトスタンダードである Swift を用いてスクラッチで実

装予定。こちらも世界コンピュータ将棋選手権においては初使用。 

Apple 製ライブラリ・評価関数以外は独自に実装する。 

評価関数には書籍「強い将棋ソフトの創りかた」（山岡忠夫、 加納邦彦著、マイナビ出版刊）

で解説されている深層学習モデルを用い、iPad 向けに実行速度の最適化を試みる。 

棋力は、floodgate で約 3300。おおむね人間のプロ並みとなった。レートの基準となる

gikou2_1c に勝ち越すが、下位のソフトに頓死させられることも頻繁にみられる。 

なお、前年までのねね将棋と実装上の連続性はない。 

 

評価関数 

「強い将棋ソフトの創りかた」のサンプルコードを用いて、畳み込み層 15 ブロック(30層)、

224 チャンネルのモデルを学習させた。 

探索コアはシングルスレッドで、バッチサイズ 1 で評価している。約 330nps で動作する。

バッチサイズ 2 以上にすることで数十%の NPS 向上が可能だが、読めるノード数が少ない

状態でバッチサイズを上げると逆に棋力が低下する場合もあるため採用しなかった。 

 

探索 

MCTS 探索。思考開始局面のみ、1 手詰め探索を行う。探索したノードでの詰み探索は未実

装。 



 

思考時間管理 

固定で 10 秒思考（サーバ上では 11 秒と計測される）。相手の手番中に思考する Ponder 機

能あり。 

 

定跡 

ソフトウェア実装は別となるものの、評価関数・探索アルゴリズムは dlshogi と類似してお

り、棋風としては dlshogi やそのライブラリを用いたソフトの探索が浅い状態のものとなる

ことが予想される。他のソフトと異なる棋譜を残すため、初手では２六歩、７六歩および悪

手を除外した 20 通りの手からランダムに指すこととした。 

「第 2 期電王戦バージョンの ponanza が指さない初手は 

▲8 六歩、▲9 八香、▲6 八金、▲5 八金左、▲4 八飛、▲3 八飛、▲1 八飛、▲1 八香の 8

通り。 

それ以外の 22 通りの初手を指す。」 

参考：https://twitter.com/floodgate_fan/status/851019316522762240 

後手番になった際は 2 手目をランダムに選択する。 

1 手目、2 手目の組み合わせによる、ねね将棋の評価値（3 手目を思考する先手番からみた

もの）を示す。 

 

これをもとに、３四歩、８四歩以外の上位 3 手からランダムに選択する。 

3 手目以降は定跡なし。 

 

ハードウェア 

iPad (第 9 世代、2021 年発売)を用いる。OS は iPadOS 15 である。iPadOS はほぼ iPhone

向けの iOS と同等である。 

対局で必要な有線 LAN への接続は、Lightning-USB アダプタおよび USB-Ethernet アダ

プタを組み合わせて行う。 

 

https://twitter.com/floodgate_fan/status/851019316522762240


冷却 

評価関数単独での連続動作、将棋エンジンとしての動作いずれの場合も明らかな発熱はな

く、ファンによる強制空冷は不要と判断した。 

 

GUI 

一般に将棋エンジンを開発する場合、GUI として将棋所や ShogiGUI が用いられる。しか

し iPad 上でこれらの GUI は動作しないため、独自に実装を行った。 

スクリーンショットを以下に示す。 

 

画面右中央で MCTS の探索木から複数の読み筋（候補手 3 手、それぞれに対し応手 3 手）

を表示する点が特徴的である。勝率の%の横にその標準偏差を表示し、局面の複雑さを示す。

棒グラフ状の背景色は、その指し手を検討した回数を示す。 

なお、指し手を手入力する機能は実装していない。このような特殊な状況での対局が必要な

場合は、開発機となる Mac 上で将棋所 Mac を動作させ、TCP 経由で USI プロトコルを用

いて連携を行う。 

 

※ CSA Web サイトの過去の出場チームリストにて確認。オンライン大会である電竜戦に

ついては、第 2 回世界将棋 AI 電竜戦本戦（2021 年 11 月）においてチームシャイニーのマ

シン環境として「Android スマホアプリ」との記載がある。 


