
ＴＤニューラルネットワークを用いたオセロの性能評価 
 

                 日大生産工（院） ○廣田 稔 

    日大生産工      松田 聖 
 

１．はじめに 

 近年、コンピュータボードゲームには様々

な人工知能が組み込まれている。しかし多く

の場合、それら人工知能が考えるための知

識、つまり定石や好手などの情報は製作者が

事前にコンピュータへ入力しておくことが

必要となっている。 

本研究では、ＴＤ学習とニューラルネット

ワークという二つの人工知能の学習方法を

融合した、ＴＤニューラルネットワークを用

いることで、コンピュータが自らその様な情

報を学習することを確認し、コンピュータが

自己学習するシステムの一端を示すことを

目的としている。 

 
２．ＴＤ学習 

 ＴＤ学習とは、現在の状態の評価値と行動

後の状態の評価値を比べ、現在の評価値を更

新していく学習方法である。行動後に現在よ

り良い状態になるのならば、現在の状態の評

価値を上方修正する。また、現在より悪い状

態になる場合では評価値を下方修正する。Ｔ

Ｄ学習では、学習の１サイクルが終了したと

き報酬が支払われる。本研究では、オセロゲ

ームが終了した時を１サイクルの終了とし

ている。勝利した場合にはプラスの報酬が、

敗北した場合にはマイナスの報酬が支払わ

れることになる。ＴＤ学習は以下の(1)式で

表される。 
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ここで
t
y は現在の状態の評価値、

1+t
y は

行動後の状態の評価値、rは報酬を表してい

る。α は学習率、γ は割引率といわれる0か

ら1の間の定数である。本研究では、オセロ

の盤面の善し悪しを評価値とする。 

 ＴＤ学習は、教師なし学習といわれる学習

方法の一つである。教師なし学習とは、製作 

  者が正解などの情報を与えて学習をさせるの

ではなく、状況が変化した際などにコンピュー

タが自立して学習を行う方法である。その為、

本研究の学習に適しているといえる。ＴＤ学習

で各状態の評価値を得るには、１サイクルが終

了した時に支払われる報酬を元に、そのサイク

ルで通過した状態を逆に辿って計算していく

ことになる。したがって、全ての状態の評価値

を得るためには、何サイクルもシミュレーショ

ンをし、全ての状態を経験する必要がある。Ｔ

Ｄ学習をオセロゲームに用いる場合、盤面の状

態数は膨大になるため、全ての盤面を経験し、

その評価値を記憶しておくことは簡単ではな

い。この欠点を補填する為、ニューラルネット

ワークという学習方法に注目する。 

 

３．ニューラルネットワーク 

 ニューラルネットワークとは、脳の構造を模

した数学モデルの一つである。図１は、本研究

で用いるニューラルネットワークを表してい

る。 
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図１．ニューラルネットワーク 
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ニューラルネットワークは文字認識などに

用いられており、入力の値が似ていると出力

値が同じになるという特性がある。この特性

を用い、本研究では入力をオセロゲームの盤

面、出力をその盤面の評価値とし、似た盤面

の評価値が同じになるようにしている。また、

これにより経験したことのない盤面に対して

も、近似的な評価値を与えることができるよ

うになる。 

ニューラルネットワークはＴＤ学習の欠点

を補填しているが、これのみを用いて学習す

るには問題がある。ニューラルネットワーク

の学習は、各層のニューロン間のシナプス結

合荷重を変更することで行われる。この変更

には、教師信号といわれる出力ニューロンの

正解の値と、実際の出力値を比較し評価する

ことが必要となる。ニューラルネットワーク

の評価関数は以下の(2)式で、シナプス結合荷

重の変更式は(3)式で表される。 
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ここで tは教師信号、oは出力値、wはシ

ナプス結合荷重、α は学習率といわれる0か

ら1の定数を表している。 

(2)、(3)式を見てわかるように、ニューラ

ルネットワークは教師信号を与えなければ学

習することは出来ない。しかし教師信号を与

えることは、コンピュータに製作者の知識を

与えることになるので、本研究の目的に反す

る。そのため、ニューラルネットワークとＴ

Ｄ学習の双方の利点をうまく利用できるよう

この二つの学習方法を融合する。 

 
４．ＴＤニューラルネットワーク 

ＴＤ学習における問題、評価する状態の数

が多すぎるという点に対しては、根本的に一

つ一つの盤面を評価し記憶することをやめて

しまう。そのかわりにニューラルネットワー

クを用いて盤面の評価値を近似的に算出する

システムを構築することで解決する。このシ

ステムによって、盤面の状態さえ分かれば評

価値を得ることができるようになる。また、

盤面が変わるごとに盤面の状態から評価値を

計算するため、盤面の評価値を記憶しておく

必要がなくなるのである。 

  ニューラルネットワークにおける評価関数

の問題点は、教師信号と出力値を使って行う

評価を、ＴＤ学習における現在の評価値と行

動後の評価値によって評価することで解決す

る。ＴＤ学習の(1)式とニューラルネットワー

クの(2)式を融合し作成した、新しい評価関数

は以下の(4)式のように表される。 
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rは報酬、
1+t

y は行動後の状態の評価値、
t
y は現在の状態の評価値を表している。    

この評価関数を用いることで、教師信号を

つかわずにニューラルネットワークの各ニュ

ーロン間のシナプス結合荷重を更新すること

が出来る。本研究では、出力層と中間層、中

間層と入力層の間の各ニューロンのシナプス

結合荷重を変更する。その変更式は(4)式を用

いて、以下の(5)、(6)式のように表される。 
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wは出力層と中間層の間、 vは中間層と入

力層の間のニューロン間のシナプス結合荷重

を表している。α 、β はそれぞれ学習率とい

われる0から1の間の定数である 

 

５．実験方法 

 コンピュータ上でオセロプログラムを戦わ

せ、その結果に対し考察する。 
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