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人聞からゲームの知識を抽出し、それを反映したプログラムを作るには、ゲームに対する習熟度と

プログラミング能力を両立して持っている必要で、あった。そのことが知識主導型システムの開発を難

しくしていた。そこで、我々は熟達者が特別なプログラミング能力を有していなくても、特定の種類

の知識を直観的に記述できるシステムと、その知識を反映して対局するシステムである KIDS

(Knowledge Intuitive Description System) を提案し構築してきた。しかし、自分の持っている知

識を 0から入力しなければならないこの方式では、ユーザが自身の持っている知識に対し明示的にメ

タ認知をしている必要があり、無意識に使っている知識を記述することが困難であった。

この問題を解決するため、本研究では対局局面を再現しながら、対話形式でユーザから知識を聞き

出す対話型のシステムを設計することにした。

Extract knowledge interactively in 取QShogi 
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In order to have made the program which ex仕acted the knowledge of the game 企om human 

and 四flected it, it was ne自白aty 旬 have the 偲rtain knowledge about the game and have the 

programming ab出.ty 旬 implement. It made development of the knowledge oriented system 

difficult. Then, we have introduced and built KIDS<Knowledge Intuitive Description System). 
This system can describe the knowledge intuitively 組d reflect the knowledge, even 正 expe此 of

the game does not have special programming ab出町~ However,at this system it was diffic叫tfora

user 旬 describe the unconscious knowl~dge. The u艶r needed to be conscious of meta .cognition 

expressl)ιIn order to solve this problem, in this research we introduωthe system which shows a 
position 企omgame record and extracts knowledge 企omthe user in dialog form. 

1.はじめに

ゲームをプレーするシステムは、大別する

と「探索主導型システムJ と「知識主導型シ

ステム」に分けられる。知識主導型システム

は、熟達者の経験的知識をコンビュータ上に

組み込むシステムであるが、熟達者の知識を

抽出すること自体が難しく、抽出した知識を
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反映したプログラムを作るには、ある程度の

プログラミング能力が必要であり、労力と手

聞が必要であった[1]。

そこで、本研究では、 5五将棋を題材にし

て、特別なプログラミング能力を持たなくて

も、自分が持っている将棋の知識を 4種類の

表現形式で直観的に記述できるシステムと、



用しているかという前提条件を説明し、第 3

章では KIDS というシステムの紹介を行うと

ともに、 KIDS がユーザの意見とともにどの

ように改良されてきたか、その改良にはどの

ような意味があったのかを説明する。第 4 章

で対話システム I-KIDS の概要と具体的にど

のような対話を行っていくかを説明する。長

後に第 5 章で今後の展望を説明する。

2_ システムで使用する知識

2_ 1 5 五将棋

本研究では、題材として 5 五将棋というゲ

ームを用いてる。 5X5の盤を使用し、初期

の駒配置は図 1 のように並べる。駒の性能や

基本ルールは通常の将棋準拠で、お互いの陣

地は近傍 1 ~IJである。プレ一人口も少なく、

定跡なども確立していないので、プレーヤが

各々自分なりの知識を学習できるゲームであ

り、本研究の対象として、適していると考え.

られる。
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5五将棋の初期配置

2_ 2 知識の分類と記述文法

人聞が持つ 5玉将棋の知識は、様々なもの

があるが、 I-KIDS で理解できる(扱える)

知識は従来の阻DS で使用した【知識 1) か

ら[知識4) の 4種類の知識とする。それぞ

れの知識はテンプレート化されており、それ

ぞれの記述文法を定めてある。

【知識1]駒の価値に関する知識

持ち駒か盤上の駒かで分けることで、全般

的な駒の価値と持ち駒を使うときの優先度を

点数化して表したものである。駒の損得や交
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その知識を反映して対局するシステム KIDS

Knowledge Intuitive Description 

System) を提案することにした[2]。作成し

た KIDS は 5 玉将棋をプレーするユーザに利

用させて、表現しやすい知誠やできない知識

について調査を行い、システムの改良や評価

を重ねることで、人間の持っている知識のあ

り方を明らかにしてくことを目的としている。

実際、 KIDS の使用、評価、改良を重ねてき

たことでよ記述できる知識の種類が増え、シ

ステムの使いやすさもかなり向上してきた

[3]。

しかし、改良を続けていくうちに、入力で

きる知識の種類やインターフェイスを変える

だけでは解消できない問題点が浮き彫りにな

ってきた。 KIDS ではユーザ自身が持ってい

る知識を阻DSが用意する知識記述形式にあ

った形にあてはまるように 0 から入力させて

いたが、この方式ではユーザ自身が「どのよ

うな知識を持っているかJ ということを明確

に自覚している必要があった。

実際にはゲームのプレイヤーは自分が持っ

ている知識を常に客観的に意識しているわけ

ではなく、むしろ学習が進みプレーに慣れて

くるにつれて、無意識で使っている知識が多

くなるのが一般的である。したがって、従来

ぬ入力方法では、ユーザは何を入力して良い

のかわからない状態に陥ってしまいがちであ

った。

そこで、本研究ではこの問題点を解決する

ため、対局中の局面を再現して対話形式でユ

ーザから知識を聞き出す対話型のシステム

(I・阻DS : Interactive-KIDS) の提案・構築

を行う。これにより、ユーザは具体的な局面

をもとにして自分の持っている知識を考える

ことが可能となり、無意識化で運用していた

抽象的な知識を具体化し、引き出すことが容

易になると考えられる。

本稿の構成は以下のようになっている。第

2章では阻DS でどのような種類の知識を使

3 4 5 

図1.



換する際の判断基準に使われる。

また、盤上の価値と持ち駒時の価値の合計

を変えずに比率を変えることで、その駒を持

ち駒として投入する頻度を決める事ができる。

定めた記述文法は、以下の通りである。

訪の'.. : 11..止でのE鉱舟~J習でのfil51i5

【知識 2J 駒単体の位置に関する知識

一つの駒に着目をし、その駒が盤上のどの

位置にあればよし、かを数値化して表現したも

のである。

定めた記述文法は以下の通りである。

Z1: ，雪'ø...'習の'I!足"I1!i.. 痔~.JD1tløß

a許

【知識 3J 複数の駒の位置関係に関する知識

2つ以上の駒の相対的な位置関係の良し悪

しを数値化して表現した。自分の駒だけでな

く、相手の駒に対して自駒をどこに置くべき

であるかも表現できる。

定めた記述文法は以下の通りである。

S/: ζøJD.裁にfÆ5I11Ø.II. 得点. rþ.心身の

••• rþ心身の'mll. (万~Øl習の.1I./íf~
ﾘH1j;fl!it8. /íf~ØIllØmJl)f<叫.JDlJlIøß
f;Ji 

また、盤上の特定の位置でのみその位置関

係を評価したい場合の記述文法も設定した。

512 : 中心'IIIØl!it8. ζøJll1tl/.ごt~?坊の'.11.
得点.rþ心持'ø... 中心IfIØmll. (湾~ø
IIIﾘ... /íf~ØH1j;fl!it8. 厚~Øl撃の'm.)
(N-t) . JIllJlløß伊

【知識4J 局面に対する指し手の知識

複数の駒が特定の位置関係にあるときに、

どの駒をどこへ動かすべきかという「駒の動

き J に関する良し悪しを数値化して表現して

いる。

定めた記述文法は以下のとおりである。
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制 J 却の遭君、得点.J脅かす身S手.J習の'JftJh'
す'l!itltφ心身~'6のHJj'fl!ifR.人 rþl{，lJ官のs
Il. (万!fのS習のall. /f!J!føJ替のlIi.対lûtN.
厚!føJ習の房=.ør)fN-IJ. JIliJlllの8伊

[知識 3) と閉じように、盤上の特定の位

置でのみその位置関係を評価したい場合の記

述文法も設定した。

5A2 : 府b却のl!itl.1雪'ø.. 痔~.J脅かす身
Sま S習のa脅かす'l!if8 {rþ，心身~'6ØH1:J;j1!i
Z人中心身の'.11. (窟ゲØl替のS靖子、厚ゲの
S習のlIi.対1!i!8. /f!J!fの却の'm11) (N-t) . 却識の
f゚;Ji 

3. 阻DS とその歩み

3. 1 KIDS の基本構成

KIDS の基本構成は図 2 のようになってい

る。「知識記述システム」と、記述した知識を

読み込んでその知識を反映させて手を生成す

ることができる「知識反映システム」からな

る。

知施ファイルフ，，)~合F

JIJ.Øi61lJg，λ .tJ JlJøalifl.-JきがS

図 2 阻DS の基本構成

知識記述システムでは、ユーザが自分の持

っている知識を GUI により入力すると、その

情報を「知識ファイルj へ出力するようにな

っていて、その知識ファイルを読み込ませる

ことで知識反映システムは動作する。



3. 2 KIDS の改良

初期は上記の機能のみのもので、あったが、

ユーザに評価・意見をもらい、さまざまな観

点から改良を重ねてきた。 以下ではそれらを

紹介する。

コンビュータの思考の可視化

対局中・対局後に、その局面での合法手全

ての評価値と評価に使われた知識が何である

かを明示するようにした。ユーザに自分の入

力した知識がどのk うに動作に影響を与えて

いるかわかるようにした。

知識の使い方の変更

手を選択する際に、その手を指した後に起

こるであろう、駒の取り合いを予想し評価す

るようにした。

取り合いの予想方法は以下のとおりである。

①その手を指したことによって無防備になる

自駒を探し、そのなかで一番価値の高い駒の

評価に補正をかけた数字を記憶する。

②その手で自駒が移動した先のマスで起こる

取り合いを、「取り合いをやめる」としづ選択

肢を含めて全て探索をする。ただし、手が深

くなるごとに補正がかかり、駒の評価値が落

ちてして。お五いに最善と思われる手を指し

た場合の結果を記憶する。

③①と②の結果を比較し、悪かった方の評価

を採用する。

この改良により以前よりも【知識 1 ]の影

響が大きくなり、明らかに利きが負けている

場所に対して駒を動かすことなどが少なくな

った。

入力インタ}フェイスの改良

ユーザの要望に基づ、いて、【知識1]の入力

を、図 3 のように駒の価値の大小をパーで、表

すようにした。また図 4 のように、[知識 2]

粛軍 陣王 角行 飽島 童精

図 3 入力インターフェイスの改良その 1

図 4 入力インターフェイスの改良その 2
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を入力する際に、 1 種類の駒に対し、複数の

知識を一括して入力できるようにし、さらに

得点に応じて盤上を色分けされるようにした。

この改良により、ユーザは自分の入れた知識

同士の関係がわかりやすくなった。

ユーザがこのような入力形態を望んだとい

うことからは、人間はひとつひとつの知識を

単一のものとして評価しているのではなく、

他の知識との比較による相対的な評価を行っ

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

[知識 3] や[知識 4] を入力する際に、

初期の KIDS では特定の「駒J 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、

ユーザからの要望により、そのパラメータに

「空白マスJ や「任意の駒J とし、った新しい

要素を用意した。

また、「駒の利き」というまったく新しい種

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。図 5 の下段では、「空J は空白マスを、

字が書いていない駒は任意の駒を、 r+J r-J 
の記号は駒の利きを表している。

これらの改良からは、人間の持っている駒

の位置関係の知識は、その知識を構成する全

ての駒が特定されているのではなく、もっと

アバウトに認識されているものも多くあると

いうこと、また、駒以外にもさまざまなパラ

メータが考慮されているということがわかる。

このように、ユーザの自分の持っている知

識に対する理解を深めさせ、それにともなっ

て出てくるユーザの発見や要望をもとに、 K

IDS というシステムは進歩してきた。その

過程で人間の持っている知識のあり方を少し

ずつ明らかにし、さらにシステムを人間の持

っている知識の形式に近づくように改良を続

けてきた。
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図 5 新たなパラメータの導入

4. 1-阻DS

4. 1 I-KIDS の概要

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し、う過程を経ることで知

識ファイルの改善を行っていた。

これに対し、本研究で提案する対話システ

ム 1-阻DS 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、その局面でどの手を指



せばいいのかをコンビュータに提案し、その

手の良し悪しの理由を教えることができる。

対局を再開すると、コンピュータはそれまで

の対話結果を反映してそれ以降の手を生成す

るようになる。これらをユーザが納得するま

で繰り返し行うことで知識ファイルを改良し

ていく。

立>

Xn  

図 6 I-KIDS の全体の流れ

阻DS ではユーザは何もない状態から知識

の入力を行ってし、かなければならなかったが、

I-KIDS では局面を与えることにより 書く べ

き知識を想起させる。また、対話形式で‘ユー

ザを誘導していくことで、ユーザの中ではま

だ具体化されていない知識を具体化して抽出

するという狙いがある。

4_ 2 対話の流れ

コンビュータがその局面に対し、全ての合

法手とその評価値を提示し、最善手を提案し

てくる。それに対しユーザは、その手の可否

や、その場面で指すべき手を提案することが

できる。また、その手の良い部分・悪い部分

をコンビュータに提示をできる。

手の善し悪しを教えていく際に、善し悪し

の理由を既存の知識の中から説明をしていく

方法と、局面から新しい知識を教える方法の

2種類を用意した。また、ユーザが理由を説

明できない場合には、「わからなし、」と返答す

ることができる。
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-既存の知識から説明する場合

現在の局面と候補手が画面上部に表示され、

ユーザが提案した指し手を、コンビュータが

評価した際に使われた知識が一覧となってリ

スト化される。ユーザがリスト内から知識を

選択すると、その知識が画面下部に表示され

る。(図7)

ユーザは各知識の点数を自由に変更し、自

分が提案した手が合法手の中で上位に来るよ

うに調整する。

また、提案した手が全合法手の中で最高の

評価になるように(または最高の評価になら

ないように)調整する機能も付し、ている。

e--……L 

悶悶悶悶|
|I I 開園
|L� L， 圃
岨幽l 随剛|卜立 圃 川 ぺ I
.幽幽幽1刷創I鳳硲~.幽 1三 l作す附湾刈神lド附宅刈剖

図 7 既存の知識から説明する」場合

局面から新しい知識を教える場合

図 8 のように盤 A ・ B.C を用意する。現

在の局面を盤A に、ユーザが提案した手を指

した後の局面を盤 B 上に現し、その中からユ

ーザに「ここが良い(もしくは悪し、) J と感じ

る部分を選択してもらう。

コンビュータはユーザが選択した箇所を盤

C 上に展開し、盤 C を解析して[知識 2J 【知

識 3][知識 4J のいずれかに分類し、その分

類結果をユーザに確認、をして登録を行う。



図 8 局面から新しい知識を作るj 画面

わからない場合

その局面ではその手を指すことが良いとユ

ーザが判断したということだけは確かなので、

その局面をまるごと「局面に対する指し手の

知識J として登録し、その局面ではその手を

指す。

ユーザがこの手を指す理由が自分でもわか

らなかったために「わからなし、j を選んだ場

合は、後々ユーザが自身で知識を一般化する

ことができたときに、この知識を消して一般

化された知識を入力してもらえばよい。

また、この「わからなし、j を選んだ理由が、

既存の知識の記述方法では表すことができな

いものであった場合、ユーザが何を考えてい

たかを報告してもらうことにより、知識の新

たなパラメータを発見することができるので

はないかと考えている。

4. 3 対話終了後

対話終了後、新しく登録された知識を使い

合法手を評価し、知識を入力する前と後でど

のように手の評価が移り変わったかを表示す

る。そして再度最善手を論議する場面に戻る。

これをユーザが納得するまで繰り返すことで、

コンビュータに知識を入れてし、く。

5. 今後の展望

今回構築したシステムの評価を行い、試作

→改良を繰り返しながら、この手法は人聞か

ら知識を抽出する際に有効かどうか、従来の

ものに比べてどのような知識が抽出しやすく

なっているかなどを考察する。

また、評価の結果から人間の知識のあり方

についてより詳しく考察していき、その考察

から、より人間の知識を抽出しやすい対話方

法などを模索していく。
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