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1. Gumbel AlphaZero を⽤いた効率的な強化学習 

AlphaZero [1]の学習を効率化した Gumbel AlphaZero [2]を⽤いて，既存の棋譜を使わず
に強化学習でゼロから学習を⾏なっています． 

オリジナルの AlphaZero では難しかったような軽量な実験条件（1 ⼿ 16〜64 シミュレー
ション程度）でも Gumbel AphaZero では⽐較的安定した学習ができるため，学習に要する
計算資源が⼩さく済むようになり，各種実験を⾏いやすくなりました． 

選⼿権⽤には，さらに学習時間を増やしたバージョンで参加予定です． 
 
2. 強化学習時の初期局⾯を多様化 
 元々の AlphaZero では強化学習時の初期局⾯は 1 種類（平⼿初期局⾯）のみであり，⼿
元の実験では⾃⼰対局で似たような展開になりやすい傾向が⾒られました． 
 そこで，今年の技巧では，⾃⼰対局時にさまざまな局⾯を積極的に経験させるため，学習
時の⾃⼰対局で⽤いる初期局⾯の多様化を⾏なっています．具体的には，２⼿ランダムに指
した局⾯（下図 (b)）や，駒の配置を⼀定の制約のもと並べ替えた初期局⾯（下図(c)）を初
期局⾯として強化学習を⾏なっています（下図(c)の並べ替えでは駒の配置が左右対称を除
き約 81 万通りあるため，「チェス 960」[3]にならって「将棋 81 万」と呼んでいます[4]）． 
 このように強化学習時の初期局⾯を多様化することにより，実験では平⼿初期局⾯のみ
での強化学習と⽐較して同⼀対局数で⼀定の勝率向上が確認できています．学習順序とし
ては，学習初期には「将棋 81 万」（下図(c)）で幅広い形を学習させてから，2 ⼿ランダム
の初期局⾯（下図(b)）で学習を⾏う⽅法が調べた中では効果的でした． 
 

 
3. Rust と Python による独⾃実装 
 主要な開発⾔語には Rust を利⽤しており，既存の将棋ライブラリを使⽤しない独⾃実装
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(a) 平手初期局面 (b) 2手ランダムの初期局面(例) (c) 将棋81万の初期局面(例)

後手の駒は
先手の駒と回転対称に配置



となっています．実装上は以下のような⼯夫がされています． 
  ・Rust組込みの 128 bit整数型を⽤いた Bitboard 
  ・利き数を保持するデータ構造 
  ・利き情報を活⽤した⾼速な１⼿詰関数 [5] 
  ・ニューラルネットワークへの⼊⼒に将棋独⾃の特徴量を追加 
 また，学習部の開発は主に Pythonを⽤いて⾏っており，⾼速化や安定性向上のために次
のような実装上の⼯夫がされています． 
  ・PyTorch Lightningの混合精度学習による学習の⾼速化 [6] 
  ・Torch-TensorRTを⽤いた推論の⾼速化 [7] 
  ・Python 側と Rust側のデータの受け渡し時に安全な NumPy形式で転送 [8] 
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