
﹁
強
化
学
習
﹂の
始
ま
り
と 

と
も
に
急
速
に
成
長

高
橋
　
今
年
、
山
本
さ
ん
が
開
発
し
た

将
棋
プ
ロ
グ
ラ
ム「
ポ
ナ
ン
ザ
」が
佐

藤
天
彦
名
人
を
破
っ
て
大
き
な
話
題
と

な
り
ま
し
た
。
ま
ず
、
こ
こ
に
至
る
ま

で
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
将
棋
の
か
か

わ
り
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

山
本
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
将
棋
は
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
チ
ェ
ス
の
影
響
を
受
け
て

理
由
は
、
よ
く
言
わ
れ
る「
局
面
の
可

能
性
が
多
い
順
」と
は
関
係
あ
り
ま
せ

ん
。チ

ェ
ス
が
人
間
に
勝
ち
や
す
い
の
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
と
っ
て
局
面
の
分

析
が
し
や
す
い
か
ら
で
す
。
大
雑
把
に

言
っ
て
し
ま
う
と
、
盤
面
に
ど
れ
だ
け

駒
が
残
っ
て
い
る
か
に
よ
っ
て
局
面
の

良
し
悪
し
が
あ
る
程
度
測
れ
ま
す
が
、

将
棋
は
必
ず
し
も
そ
う
で
は
な
い
。
囲

碁
に
な
る
と
そ
れ
が
さ
ら
に
難
し
く
な

り
ま
す
。「
黒
」「
白
」の
碁
石
が
何
を

意
味
す
る
の
か
、
説
明
す
る
こ
と
す
ら

で
き
ま
せ
ん
。

ま
た
チ
ェ
ス
は
昔
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な

人
が
、
ど
の
よ
う
に
局
面
の
良
し
悪
し

を
測
れ
ば
い
い
か
を
論
理
的
に
説
明
し
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 ゲスト 山本一成氏
将棋プログラム「ポナンザ」開発者

今
年
、将
棋
の
佐
藤
天
彦
名
人
を
将
棋
プ
ロ
グ
ラ
ム﹁
ポ
ナ
ン
ザ
﹂が
破
り
、

大
き
な
話
題
と
な
っ
た
。今
回
は
、
そ
の
開
発
者
で
あ
る
山
本
一
成
さ
ん

を
、
高
橋
泰
・
国
際
医
療
福
祉
大
学
医
療
福
祉
学
部
部
長
が
直
撃
。Ａ
Ｉ

の
成
長
と
限
界
、
そ
れ
を
受
け
入
れ
る
人
間
の
可
能
性
な
ど
に
つ
い
て
聞

い
た
。

人
の
手
が
離
れ
る
ほ
ど
将
棋
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
強
く
な
る

Ａ
Ｉ
が
も
た
ら
し
た「
強
化
学
習
」で
成
長
が
加
速

撮影＝関口宏紀

たかはし・たい●1986年、金沢大学医学部
卒業。同年、東京大学病院第1第3第2内科・
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フォード大学に留学。94年、ハーバード大学
公衆衛生校に武見フェローとして留学。97年
4月、国際医療福祉大学医療福祉学部医療経
営管理学科教授。2009年から同大学院教授、
16年より同大学医療福祉学部長・教授。

国際医療福祉大学医療福祉学部長・教授
高橋  泰 Tai Takahashi

け
で
な
く
プ
ロ
棋
士
の
棋
譜
か
ら
勉
強
す

る「
機
械
学
習
」が
始
ま
っ
た
の
で
す
。
先

例
、
お
手
本
を
学
ぶ
こ
と
か
ら「
教
師
あ

り
学
習
」と
も
言
わ
れ
ま
す
。

高
橋
　「
ポ
ナ
ン
ザ
」が
佐
藤
慎
一
四

段（
当
時
）に
勝
っ
た
の
が
13
年
。
機

械
学
習
の
賜
物
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

山
本
　
そ
う
で
す
。
さ
ら
に
成
長
は
加

速
し
ま
す
。
15
年
く
ら
い
に
な
る
と
、

自
分
で
自
分
を
強
化
す
る「
強
化
学
習
」

が
始
ま
り
、
い
ろ
い
ろ
な
戦
法
や
手
筋

を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
自
分
で
発
見
す

る
よ
う
に
な
る
の
で
す
。
こ
の
あ
た
り

に
な
る
と
プ
ロ
棋
士
も
し
ん
ど
そ
う
で

し
た
。
と
い
う
の
は
、
強
化
学
習
が
可

能
に
な
る
と
経
験
値
が
人
間
の
そ
れ
を

大
き
く
上
回
る
の
で
す
。「
ポ
ナ
ン
ザ
」

は
１
兆
近
い
局
面
を
調
べ
て
い
る
の
で

す
が
、
こ
れ
ほ
ど
の
経
験
を
積
む
棋
士

は
い
ま
せ
ん
。
一
言
で
言
え
ば
、「
ポ

ナ
ン
ザ
」が
強
い
の
は
経
験
を
た
く
さ

ん
積
め
た
か
ら
な
の
で
す
。

人
間
に
勝
つ
の
が
難
し
い
の
は 

囲
碁
、将
棋
、チ
ェ
ス
の
順
だ
が
…

高
橋
　
１
９
９
７
年
に
チ
ェ
ス
、
２
０

１
６
年
に
囲
碁
、
17
年
に
将
棋
で
そ
れ

ぞ
れ
名
人
を
破
る
わ
け
で
す
が
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
か
ら
見
て
チ
ェ
ス
、
囲
碁
、

将
棋
は
ど
う
違
う
の
で
し
ょ
う
か
。

山
本
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が「
人
間
に

勝
つ
の
が
難
し
い
順
」に
並
べ
る
と
、

囲
碁
、
将
棋
、
チ
ェ
ス
と
な
り
ま
す
が
、

い
ま
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
チ
ェ
ス

の
発
想
自
体
は
70
年
ほ
ど
前
か
ら
あ
り

ま
し
た
。
大
き
な
転
機
は
１
９
９
７
年

に
訪
れ
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー「
デ
ィ
ー
プ
ブ
ル
ー
」が
世

界
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
で
あ
る
ロ
シ
ア
人
の

ガ
ル
リ
・
カ
ス
パ
ロ
フ
を
破
り
、
世
界

中
に
報
道
さ
れ
ま
す
。

日
本
で
は
30
年
ほ
ど
前
か
ら
将
棋
ソ

フ
ト
を
中
心
に
そ
の
動
き
が
本
格
化
し
、

90
年
代
終
わ
り
ご
ろ
に
は
ア
マ
チ
ュ
ア
５

段
く
ら
い
ま
で
順
調
に
成
長
し
、
２
０
０

５
年
あ
た
り
か
ら
次
の
成
長
曲
線
を
描

き
ま
す
。
プ
ロ
グ
ラ
ム
ど
お
り
に
動
く
だ

た
教
科
書
の
よ
う
な
も
の
を
つ
く
っ
て

き
た
の
で
、
そ
れ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

に
読
み
込
ま
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
れ
は
将
棋
の
棋
士
が
怠
け
者
だ
っ
た

わ
け
で
は
な
く
、
局
面
の
良
し
悪
し
を

論
理
的
に
説
明
す
る
の
が
難
し
か
っ
た

こ
と
が
要
因
で
す
。

高
橋
　
そ
れ
で
も
16
年
、
囲
碁
に
お
い

て
も
名
人
イ
・
セ
ド
ル
を
破
り
ま
す
。

山
本
　「
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
」の
登

場
が
大
き
い
で
す
ね
。
こ
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
は「
画
像
診
断
」が
得
意
で
、
判
読
す

る
能
力
は
人
間
を
大
き
く
上
回
り
ま
す
。

わ
か
り
や
す
い
例
で
言
う
と
、「
夜
中

に
道
を
歩
い
て
い
て
、
道
端
に
ビ
ニ
ー

ル
袋
が
落
ち
て
い
る
と
思
っ
て
よ
く
見

た
ら
猫
だ
っ
た
」と
い
う
こ
と
が
あ
り
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動
運
転
の
普
及
が
そ
れ
に
近
い
イ
メ
ー

ジ
で
す
。
少
な
く
と
も
日
本
の
高
速
道

路
を
使
っ
た
長
距
離
運
転
や
、
ア
メ
リ

カ
の
よ
う
に
ま
っ
す
ぐ
の
道
で
あ
れ
ば

か
な
り
実
現
可
能
性
は
高
い
。そ
の
時
、

一
般
的
な
ド
ラ
イ
バ
ー
は「
便
利
だ
な
」

く
ら
い
に
し
か
受
け
止
め
な
い
で
し
ょ

う
が
、
タ
ク
シ
ー
ド
ラ
イ
バ
ー
や
長
距

離
運
転
手
に
と
っ
て
は
深
刻
な
問
題
で

す
。
仕
事
が
な
く
な
る
こ
と
も
あ
り
得

ま
す
。

た
だ
一
方
で
、
人
間
は
価
値
判
断
を

切
り
替
え
る
の
も
早
い
。
将
棋
界
も
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
負
け
た
瞬
間
は
お
通

夜
の
よ
う
で
し
た
が（
笑
）、
そ
れ
を

受
け
入
れ
、
む
し
ろ
前
向
き
に
活
用
し

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
変
化
の
速

さ
は
驚
き
で
す
。
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
て

将
棋
界
を
去
っ
た
人
は
い
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
逆
に
入
っ
て
き
た
人
の
ほ

う
が
圧
倒
的
に
多
い
。

高
橋
　
人
間
の
仕
事
が
Ａ
Ｉ
に
取
っ
て

代
わ
ら
れ
る
と
い
う
話
が
世
の
中
に
流

布
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
ど

う
考
え
ま
す
か
。

山
本
　
人
間
の
仕
事
は「
知
能
判
断
」

と「
技
能
」の
両
軸
が
あ
り
ま
す
。
た

と
え
ば
手
術
な
ど
は「
判
断
」と「
技
能
」

の
奇
跡
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
す
。

こ
の
う
ち「
判
断
」は
Ａ
Ｉ
が
担
え
る

か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、「
技
能
」は

か
な
り
難
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
と

い
う
の
は
、
経
験
を
積
む
の
が
難
し
い

か
ら
で
、
Ａ
Ｉ
が「
症
例
件
数
を
重
ね

る
」の
は
か
な
り
大
変
で
し
ょ
う
。

実
際
、
Ａ
Ｉ
の
実
用
化
も
、
ハ
ー
ド

ウ
ェ
ア
が
絡
む
と
進
化
が
す
ご
く
遅
く

な
り
ま
す
。
ハ
ー
ド
を
使
っ
て
何
か
す

る
と
い
う
の
は
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
だ
け
の

仕
事
、
デ
ジ
タ
ル
ワ
ー
ル
ド
で
は
収
ま

ら
な
い
か
ら
で
す
。
そ
こ
こ
そ
、
人
工

知
能
が
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
領
域
だ
と
考

え
る
人
も
い
ま
す
が
、
現
実
的
に
は
難

し
い
よ
う
で
す
。
実
際
、
野
菜
を
摘
む

作
業
一
つ
と
っ
て
も
、
機
械
は
人
間
の

足
元
に
も
及
び
ま
せ
ん
。
つ
ま
り
作
業

の
担
い
手
と
し
て
、
人
間
は
す
ご
く
優

秀
な
ん
で
す
。

高
橋
　
日
本
は
人
口
減
少
社
会
の
た
め

に
人
手
不
足
が
深
刻
に
な
っ
て
い
て
、

仮
に
Ａ
Ｉ
の
浸
透
に
よ
っ
て
今
の
仕
事

が
な
く
な
っ
て
も
、
自
分
の
価
値
を
最

大
化
す
る
道
は
他
に
い
く
ら
で
も
あ
る
。

悲
観
す
べ
き
状
況
で
は
な
さ
そ
う
で
す

ね
。
本
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ

い
ま
し
た
。

ま
す
よ
ね
。
そ
う
い
っ
た
誤
り
が
デ
ィ
ー

プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
は
き
わ
め
て
少
な
い
。

そ
こ
で
、
囲
碁
の
碁
盤
を「
黒
い
碁
石
」

「
白
い
碁
石
」「
空
白
地
帯
」と
い
う
３
色

の
画
像
と
し
て
と
ら
え
さ
せ
る
こ
と
で

急
速
に
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
し
て
い
き
ま
し
た
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
ソ
フ
ト
も 

﹁
守
破
離
﹂で
成
長
す
る

高
橋
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
も
新
し
い
技

術
を
取
り
入
れ
る
こ
と
で
成
長
し
て
い

る
の
で
す
ね
。

山
本
　
実
は
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
複
雑
さ

は
チ
ェ
ス
が
一
番
で
す
。
囲
碁
の
場
合
、

プ
ロ
グ
ラ
ム
す
る
の
が
難
し
い
と
こ
ろ

は
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ
に
任
せ
て
い

る
の
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
自
体
は
か
な
り

簡
単
で
す
。
昔
は
30
万
行
で
し
た
が
、

今
は
１
万
行
以
下
で
人
間
の
プ
ロ
棋
士

を
倒
せ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
書
け
る
は
ず

で
す
。「
ポ
ナ
ン
ザ
」も
１
万
行
く
ら

い
で
す
。

　
10
年
後
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
今
よ
り
格

段
に
強
く
な
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
。
か

か
わ
る
人
が
増
え
る
か
ら
で
は
な
く
、

機
械
が
勝
手
に
学
習
で
き
る
よ
う
に
な

る
と
思
う
か
ら
で
す
。
裏
を
返
せ
ば
、

人
間
が
書
く
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
比
重
が
大

き
い
ほ
ど
弱
い
と
も
言
え
る
。
Ａ
Ｉ
は
、

人
間
の
介
入
を
減
ら
し
て
自
分
自
身
で

強
く
な
っ
て
い
く
。
こ
れ
こ
そ
正
し
い

て
い
る
技
術
も
け
っ
こ
う
陳
腐
化
し
て

い
る
ん
で
す
。
１
人
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー

と
し
て「
そ
ろ
そ
ろ
抜
か
れ
る
な
」「
ピ
ー

ク
過
ぎ
た
な
」と（
笑
）。

高
橋
　
情
報
化
社
会
で
は「
経
験
値
」

の
再
定
義
が
求
め
ら
れ
ま
す
ね
。

山
本
　
実
際
、
情
報
化
社
会
で
は「
経

験
値
」「
知
識
」の
価
値
が
下
が
り
続
け

て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
価
値
は
あ
る
け

れ
ど
、相
対
的
に
は
落
ち
て
き
て
い
ま
す
。

Ａ
Ｉ
シ
ョ
ッ
ク
を
人
間
は 

乗
り
越
え
て
い
く

高
橋
　
山
本
さ
ん
は
著
書
で「
人
類
は

こ
れ
か
ら
、
プ
ロ
棋
士
と
同
じ
経
験
を

す
る
」と
書
か
れ
て
い
ま
す
が
、
ど
ん

な
経
験
を
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

山
本
　
将
棋
界
以
外
の
人
に
と
っ
て
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
プ
ロ
棋
士
よ
り
強

く
な
る
こ
と
は
大
し
た
こ
と
で
は
な
い

で
し
ょ
う
が
、
将
棋
や
囲
碁
を
自
分
た

ち
の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
の
す
ぐ
側
に

置
い
て
い
る
人
た
ち
に
と
っ
て
は
、
神

に
近
い
存
在
、
つ
ま
り
名
人
や
プ
ロ
棋

士
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
負
け
る
光
景

は
衝
撃
的
で
し
た
。
こ
れ
と
同
じ
経
験

を
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
方
々
が
す
る

と
い
う
意
味
で
す
。

た
と
え
ば
自
動
車
の
世
界
で
も
、
自

この人に会いたい
高橋教授の

発
展
の
形
で
し
ょ
う
。

私
は
よ
く「
守
破
離
」で
説
明
す
る

の
で
す
が
、
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
の
知
識
に

基
づ
い
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
書
い
て
い
る

段
階
は
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
と
い
う
師
匠
の

手
順
を
ま
ね
る
、つ
ま
り「
守
」の
段
階
。

次
に
他
の
人
の
棋
譜
な
ど
を
読
み
込
ま

せ
て
発
展
さ
せ
た
段
階
が「
破
」。
最

後
に
、
自
己
流
の
や
り
方
を
編
み
出
す

「
離
」が
あ
る
。
強
化
学
習
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で「
離
」の
段
階

に
至
っ
て
い
る
の
で
す
。

高
橋
　
山
本
さ
ん
は
強
化
学
習
が
始
ま

る
以
前
に
、「
ポ
ナ
ン
ザ
」が
こ
こ
ま

で
強
く
な
る
と
思
っ
て
い
ま
し
た
か
。

山
本
　「
強
く
な
る
は
ず
」と
は
思
っ
て

い
ま
し
た
。
当
時
は「
人
間
か
ら
学
習

す
べ
き
」派
と「
人
間
の
こ
と
は
無
視

す
べ
き
」派
が
あ
り
、私
は
後
者
で
し
た
。

「
将
棋
の
よ
う
に
奥
が
深
い
ゲ
ー
ム
の

す
べ
て
を
、
人
間
が
わ
か
る
は
ず
は
な

い
」と
思
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。

情
報
化
社
会
で
は 

﹁
経
験
値
﹂の
価
値
が
下
が
る

高
橋
　
プ
ロ
棋
士
の
ほ
う
に
も
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
ソ
フ
ト
の
発
見
が
影
響
を

与
え
そ
う
で
す
ね
。
私
は
中
学
２
年
生

の
時
に
将
棋
に
の
め
り
込
ん
だ
の
で
す

が
、当
時
は
大
山
康
晴
、中
原
誠
と
い
っ

た
人
た
ち
の
全
盛
時
代
で
し
た
。
個
性

的
な
指
し
手
が
魅
力
的
で
し
た
が
、
現

代
の
藤
井
聡
太
四
段
の
指
し
手
を
見
て

い
る
と
、
同
じ
ゲ
ー
ム
と
は
思
え
な
い

ほ
ど
で
す
。

山
本
　
藤
井
四
段
に
象
徴
さ
れ
る
今
の

若
い
世
代
の
棋
士
は
、
い
く
ら
強
く

な
っ
て
も「
教
師
あ
り
学
習
」が
で
き

る
の
で
す
。
自
分
で
指
し
手
を
研
究
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い「
強
化
学
習
」よ
り
、

正
解
を
手
っ
取
り
早
く
示
し
て
く
れ
る

教
師
あ
り
学
習
の
ほ
う
が
強
く
な
る
早

道
で
あ
る
こ
と
は
確
か
で
す
か
ら
。
言

い
換
え
れ
ば
、
藤
井
四
段
か
ら
見
て
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
は
絶
え
ず「
教
師
」で

あ
り
続
け
ら
れ
る
。
藤
井
四
段
は
い
く

ら
強
く
な
っ
て
も
孤
独
で
は
な
い
の
で

す
。
羽
生
善
治
名
人
に
は
指
し
手
を
示

し
て
く
れ
る
存
在
は
い
ま
せ
ん
で
し
た

が
、藤
井
四
段
に
は
そ
う
い
う
存
在
が
、

い
つ
も
家
に
い
る
の
で
す
。

将
棋
に
限
ら
ず
、
今
の
若
い
世
代
が

受
け
て
い
る
情
報
量
は
本
当
に
膨
大
で

す
。
31
歳
の
私
よ
り
も
う
ん
と
多
い
。

で
す
か
ら
、プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
と
し
て
使
っ

Ａ
Ｉ
は
、人
間
の
介
入
を
減
ら
し
て

自
分
自
身
で
強
く
な
っ
て
い
く 

―
―
山
本

情
報
化
社
会
で
は「
経
験
値
」の

再
定
義
が
求
め
ら
れ
る
　
―
―
高
橋
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