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研究成果の概要： 
 本研究では、５五将棋と呼ばれる小路盤の将棋を題材に知識を直観的に記述できるシステム
KIDS（Knowledge Intuitive Description System）を構築した。現在のところ、システムは完
成し、実用に足るレベルに到達した。ユーザの直観的知識記述が可能で、ユーザが記述した知
識ファイル通りに、自動的に対局できるシステムが構成され、ユーザの期待通りの指し手が生
成されることが確認された。 
 電気通信大学において、５五将棋の大会を数回開催し、５五将棋に関心を持つプレーヤーが
増え、KIDS をネット上で公開することにより、KIDS を用いた大会も行われた。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 2,200,000 660,000 2,860,000 

２００８年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野： 複合領域 
科研費の分科・細目： 情報学・認知科学 
キーワード： 認知心理学、ゲーム情報学 
 
 
１．研究開始当初の背景 
ゲームを題材とした研究では、国外ではチ

ェスを題材としたもの、国内では将棋を題材

としたものが数多く行われてきた。実際チェ

スなどのゲームを題材に、人工知能や認知科

学の研究が非常に数多く行われてきたので、

「チェスは人工知能研究のミバエである」 

（Alexander Kronrod）と言われる。強いチェ

スや将棋のプログラムを作るという目標に向

けて行われてきた研究の結果、ゲームという

問題解決空間をゲーム木という形で表現し、

様々な探索技術を進歩させ、コンピュータ能

力の向上に伴って非常に強いプログラムが出

現している。チェスでは1997年に当時の世界

チャンピオンを破り、将棋ではアマチュアト

ップクラスに迫るレベルになっている。 

これらの研究の方向性を見ると、「膨大な

探索を如何に早く効率的に行うか」というも

のがほとんどであったと言える。 
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私は、これまでに、人間の将棋プレーヤー

の熟達者を対象に、記憶や思考に関する認知

心理学的な実験を行い、人間の熟達者の思考

を調べてきた。その結果、熟達者は、必ずし

も多くの先読みを行わず、局面を見た瞬間に

経験的知識が呼び出され、考慮すべき手が直

観的に２，３手に絞られることがわかってき

た。熟達者の行っている先読みは、自分の直

観を検証するという形で行われることが明ら

かになってきた。 

このような点から、現在の強いコンピュー

タ将棋は、人間のプレーヤーから見ると、以

下のような歪な進化を果たしてきたと言える。 

 

(A)探索重視であるため、詰め将棋のような限

定的な探索が行える（王手とその応手だけ調

べればよい）状況では、人間の熟達者を凌駕

している。 

(B)コンピュータは、長期的な展望（狙い）を

持った思考をすることができないため、序中

盤で指し手に一貫性が無い。 

 

人間のプレーヤー（特に熟達者）は、コン

ピュータのように膨大に探索することができ

ないので、様々な知識を獲得し、直観を研ぎ

澄まし、「如何に読まずに正しい手を見つけ

るか」という方向性で学習している。将棋で

は、このような知識を「大局観」と呼ぶが、

これは人間の持つ高度に洗練されたヒューリ

スティックスであると考えられる。私は、こ

れまでに、このような人間のヒューリスティ

ックスを組み込んだコンピュータ将棋の開発

を目指してきた8)。しかし、この試みを実現

するには、将棋のルールや知識に熟知して、

しかも高度なプログラミング能力が必要であ

り、一般のプレーヤーが持ちうる知識を容易

に組み込むことが困難であるため、開発に多

大な労力を必要としてきた。 

 
２．研究の目的 
本研究では、将棋を題材にして、将棋をプ

レーするのに必要な典型的なヒューリスティ

ックス（知識）を事前に調べ、プレーヤーが

特別なプログラミングの知識を持たなくても、

直観的にその知識を記述できる将棋プログラ

ム開発システムの構築を目指す。 
 
３．研究の方法 
研究は、大別して「心理実験」「プログラ

ム開発」「ユーザ実験」の３つの段階から構
成される。 
 「心理実験」では、将棋などのゲームをプ
レーする人間のヒューリスティックスを発
話プロトコルや聞き取り調査により抽出す

る。そして、得られたヒューリスティックス
を詳細に分析して、コンピュータに組み込む
ための表現形式に合わせて分類していく。 
 「プログラム開発」では、将棋などのゲー
ムをプレーできるシステムの構築を行う。そ
して、実験で得られたヒューリスティックス
をもとにして、直観的に入力可能な形式の表
現に変換し、マウスとテンキー程度でヒュー
リスティックを記述できるようなシステム
を構築していく。 
 具体的にシステムは、ユーザが直観的に知
識を記述して、知識ファイルを形成する「知
識システム」と知識ファイルを読み込んでそ
の通りにプレーする「対局システム」の 2つ
から構成される。 
 「ユーザ実験」では、完成したシステムを
被験者などのモニターに使わせて使用感を
検証する。十分実用に足るシステムが開発さ
れたら、ＷＥＢなどを用いて一般ユーザを対
象に公開し、可能であればネット上などで
個々のユーザがシステムを使って構築した
プログラム同士の大会などを企画していく。 
 
４．研究成果 
 心理実験の結果から、熟達化するにつれて
プレーヤーの持つ知識は、論理的な思考から
直観的で高度に手続き化された知識へと変
化していくことが確認された。 
 具体的には、熟達者は、「局面を見てすぐ
に手が浮かぶ」「読みよりも感覚」というよ
うな経験的知識に基づいて、「良い形」「悪い
形」という知識が研ぎ澄まされ、「パターン
に対応した指し手」という知識を有している
ことがわかってきた。 
 これらの知見をもとに、KIDS（Knowledge 
Intuitive Description System）を提案し、
構築した。 
KIDS は、図１のように、ユーザの持ってい

る知識を直観的に記述できる「知識記述シス
テム」と記述された知識を反映してプレーす
る「知識反映システム」の二つの部分から構
成される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    図１ KIDS の構成 



 

 

 
知識は、「駒の価値」「駒の絶対的位置関係」

「駒の相対的位置関係」「相対的位置関係と
指し手」に関する記述が可能で、心理実験で
得られた知見を枠組みにした構造と成って
いる。 
記述した知識は、システム内に知識ファイ

ルとして蓄えられ、ユーザはその知識を再確
認することが出来るようになっている。 

このシステムを使うユーザは、自己の知識
を客観的に眺めることができ、これによって、
「メタ認知」を促す学習も期待できる。 

 

ベータ版として、上記の機能のみを組み

込んだシステムを作成し、ユーザに評価さ

せ、以下のような主な改良を行ってきた。 

 

・ 入力インターフェイスの改善 

 駒の価値の大小をバーで表すようにし、駒

単体の位置関係の知識を入力する際に入力

した点に応じて盤を色分けするなど、ユーザ

が自分の入れた知識同士の関係がわかりや

すくなるようにした。 

 これらの改良から、人間は単一の知識とし

て駒単体の位置などを評価しているのでは

なく、他の知識との相対的な評価を持ってい

るということが考察される。 

・ 新たなパラメータの導入 

 駒同士の位置関係の知識を現す際に、初期

の KIDS では「駒」というパラメータの位置

関係しか表すことができなかったが、そのパ

ラメータに「空白マス」や「任意の駒」とい

った新しい要素を追加した。また、「駒の利

き」という新しい種類のパラメータを導入し、

お互いの駒の利きがどのようになっている

かを記述できるようにした。 

 

KIDS の改良を重ねていくうちに、システム

の特性から来る問題点があることがわかっ

た。ユーザが自身の知識の具体的な形とその

知識の重要度までを理解して「自分がこうい

う知識を持っている」という自覚がなければ

円滑に記述できなかったということである。

しかし、人間は無意識で運用している知識の

方が多く、それらを意識（具体化）するのが

難しい。ただ盤と駒を提示しても何を記述し

てよいかわからないという事態に陥ってし

まうことが多かった。 

 また、システムの入力部と反映部が分かれ

ているため、知識を入力しても、実際に使わ

れている局面まで反映システムを進めなけ

ればちゃんと使われているか確認ができず、

その後の修正にも時間がかかった。 

 これらの問題を解決するために、対話によ

り知識を記述できるシステムを提案し、

I-KIDS（Intaractive-KIDS）と名づけた新し

いシステムを考案した。 

従来の KIDS ではユーザは作成した知識フ

ァイルを知識反映システムで動かし、対局を

見守り、対局終了後に反省点などを頭の中で

考えて、再度知識記述システム呼び出して知

識を改良していくという過程で開発を行っ

ていた。 

 これに対し、本研究で提案する対話システ
ムでは、対局の最中にユーザが違和感を覚え
る手を指した場合に対局を中断し介入する
ことができる機能を加えた。これによって、
具体的な局面でシステムと対話形式で知識
ファイルを生成・改良していくことを可能に
した。ユーザは対局観戦中に自由に中断をす
ることができ、そのときにコンピュータにど
の手を指せばいいのか、なぜその手が良いの
かを教えていくことができる。 
 

 この I-KIDS が具体的にユーザにどのよう

な効果を与えているのかを調べるために、以

下のような評価実験を行った。 

実際に構築した I-KIDSを被験者に使わせ、

アンケートやインタビューを通して評価実

験を行った。 

・実験 

４人の被験者に本システムを３週間ほど

使わせ、お互いの知識ファイルを戦わせた。

その後アンケートとインタビューでシステ

ムを評価させた。 

 また、電通大で開催した５五将棋大会で

KIDS 部門を開催し、参加者の方にアンケート

に答えてもらった。 

 

・主な結果と考察 

①知識を抽出するシステムとして 

 対話システムは、局面に対して知識を入力

できる点では「記述システムでは思いつかな
かった知識を入れることができるようにな
った」など、無意識の知識が抽出できるよう

になったことを示唆する意見あり、システム

の試みは成功したと言ってよい。一方で、局

面と少しでも状況の違う知識を入力できな

いなど、知識を抽出するシステムとしては改

良の余地は多いと言える。 

 I-KIDS 全体としては、入力した知識を整理

する機能の追加や、類似する知識を判定して

表示してほしいという意見が多かった。また、

静止的にその局面を捉えた知識だけではな

く、定跡や手筋などのようにその前後の局面

を時間的に捉えた知識を記述したいという

要望もみられた。 

②人間の知のメカニズムを解明する手法と



 

 

して 

 ユーザの意見から、人間は序盤では大きく

捉えていた「位置関係の知識」が、中盤以降

では一つ一つが細かくなっていっており、そ

れらを組み合わせて局面を捉えようとして

いるとしていることが示唆された。さらに、

上述したように、人間は定跡・手筋というも

のを、ただその局面ではこの手を指せばよい

という知識の集合体としてではなく、その前

後の展開との繋がりなどをも含めて一つの

知識として捉えている可能性があるという

ことが推察された。 

 これらの話は、次の一手実験の結果などか

ら提唱されている「空間的チャンク」「時間

的チャンク」という概念を追認するものであ

り、I-KIDS の評価・再構築を繰り返す過程で

人間の知のメカニズムが解明するという手

法は、効果があるものと思われる。 
③I-KIDS がユーザに与える影響 

 「序盤と終盤で手を変えるために小さな知
識があわさって一つの陣形となるように知
識を入力した方が強くなる」という意見が見

られた。実際に I-KIDS ではただ陣形の完成

形を覚えさて、それを高得点としてコンピュ

ータにその形になるように指させても強く

はならない。コンピュータは、「なぜその陣

形がよいのか」が理解できていないために応

用性が薄くなり、定跡から外れた中盤以降に

その知識が機能しなくなるからである。その

ことに気づいた被験者は大きな位置関係の

知識を小さな位置関係に分解して入力して

いた。このような入力方法を行うためには大

きな位置関係の知識を分析し、その良い部分

ごとに分解をしなければならず、その過程で

自分の知識に対する理解が深まるものと思

われる。 

 また、ユーザ自身から「I-KIDS を使うこと

で大局観を得た」という意見も挙がっている。

これらは一部の例でしかないが、I-KIDS が学

習効果に結び付いている可能性が示唆され

た。 

まとめると、本研究では、以下のようなこ
とを行った。 

KIDS という熟達者に知識を表現しやすい
形で記述させそれを反映させることで熟達
者の知識を抽出するシステムを構築し、シス
テムを評価・改良していく過程で人間の知識
のメカニズムを明らかにしていく研究手法
を提案した。また、人間が無意識に持ってい
る知識を円滑に抽出することができるよう
するために、対局中に知識を入力することが
できる対話システムを提案・構築し、これを
含めて I-KIDS とした。 

 評価実験の結果から、このシステムで人間

の知識をある程度抽出することができてい

ることが確認された。また、I-KIDS の評価の

過程で人間の持つ知識のメカニズムを明ら

かにしていく研究手法は、従来の手法での関

連研究の結果に対してそれらに追従する内

容の意見などを聞くことができるなど、その

有効性もみられた。 
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