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Abstract 
In this paper, we propose a new system. This system 

aims at extracting the knowledge which experts have. 
Experts' knowledge changes to intuitive knowledge 

as they learn. In this system, we proposed the 
knowledge description system which can be described 
in intuitive and concrete form. 
In order to be near to the form suitable for the 

experts' knowledge, it is required to improve the 
system according to request of user. We think that 
structure of experts' knowledge is clarified through 
this improvement. 
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1. はじめに 

 問題解決過程を調べる認知科学の分野では、

発話プロトコルを用いた伝統的な研究手法があ

る。対象とする人間に発話させ、その発話デー

タを分析し、認知モデルをコンピュータ上に実

現し、その振る舞いと人間の行動を比較して人

間の知のメカニズムを明らかにしていく手法で

ある（図１）。 
しかし、熟達するにつれて膨大な知識を必要

とするような問題解決においては、実験環境で

与える問題だけでは、被験者が持っている知識

のほんの一部しか垣間見ることしかできない。

また、熟達者の知識の多くは無意識化されてい

て、熟達者自身でさえ気づきにくい知識を抽出

することは困難である。さらに、抽出された知

識をコンピュータに載せるには、研究者がその

データを解釈し、認知モデルを構築してコンピ

ュータ上に表現するという手順を踏む必要があ

り、熟達者の知識を十分に表現することも難し

い。 
中島らは、学習者も研究者を切り離して議論

することは出来ず、すべてを統括した研究体型

が必要であることを指摘し、プログラミングの

開発者自身が構成サイクルの中にあるモデルを

提案している[1]。基本的に我々もこのスタンス

に賛成であり、研究者は積極的に学習者に関与

して、その中で熟達化のメカニズムを考察して

いくべきと考える。 
そこで我々は、対象となるユーザが特別なプ

ログラミング能力を持たなくても、自身が持っ

ている知識を記述できるシステムと、その知識

を反映してプレーしてくれるシステム KIDS
（Knowledge Intuitive Description System）

を提案することにした（図 2）。 
KIDS では、ユーザが持つ知識をなるべく直

観的に表現しやすい形で記述するシステムを提

供することで、言語化することが難しい知識を

ユーザが直接記述することを可能にしている。 

 

  
図１ 伝統的な認知科学的研究手法          図２ KIDS を用いた知識抽出手法 

 



記述された知識は「知識ファイル」という形

で保存され、その知識ファイルを知識反映シス

テムで読み込むことで再現される。これによっ

て、ユーザは、自分の記述した知識が想定した

通りに動作されるのかを自分自身で確認するこ

とができる。研究者が解釈し記述する過程を省

くことで、ユーザは直接自身の知識を外化して

反芻することを可能にしている。 
 
2. KIDS の概要 

本研究では５五将棋というゲームを題材にし

た。５五将棋とは、図３のような初期駒配置を

持つ５×５のマスの将棋の小路盤に当たるゲー

ムで、このゲームをプレーするときにも、一般

の将棋と同様に駒配置のパターンの知識を有し

ていることが予想される。 

 
図３ ５五将棋の初期駒配置 

 
そこで、まずはパターンの知識を中心に、研

究者が用意した４種類の知識を直観的に記述で

きる知識記述システムを持たせた KIDS を試作

した。図４は、KIDS による知識記述を行う一

例である。 

 
図４ ＫＩＤＳによる知識記述の一例 

 

このシステムを、実際に５五将棋をプレーす

る人間に使用させ、その使用感を訊ねたところ、

人間の知識には、「アナログ的に知識が保持され

ていること」、「複数の知識を相対的に比較でき

る形で知識が表象されていること」などを示唆

するフィードバックがあった。我々は、これら

のフィードバックに対応して、人間が快適に知

識の入力し評価することが可能なインターフェ

ースを加えることで、システムの改良を重ねて

きた。 
しかし、KIDS では、以下のような構造上の

問題点が指摘されていた。すなわち、「記述した

知識が実際の局面でどう適用されているのかが

わかりづらい」という問題と「具体的な局面が

無いと知識が書きにくい」という問題である。

これらを解消するために、我々は、知識記述シ

ステムと反映システムを一体化して、記述した

知識を反映しながら対話的に知識の入力ができ

る I-KIDS（Interactive-KIDS）を実現した。 
 

 
図５ I-KIDS の対話画面の一例 

 
I-KIDS では、知識ファイルを元に対局を進

め、気になる局面で中断すると、図５のような

対話画面が現れる。この局面で、自分が考える

もっと良い手がある場合、その手と理由を教え

てやることによって知識が改変されていく。図

６では、盤面から気になる部分をチェックする

だけで知識が入力できるシステムの例を示して

いる。 
 

3. まとめ 

本報告では、まず KIDS というシステムを提

案した。このシステムを用いることで「構築→

評価→改良」のサイクルとして学習者の熟達化

と知識抽出のメカニズムを捉えられることを説

明した。 
熟達化が進むと知識は直観的、無意識的にな

り、それらの知識を抽出するためには、具体的

な局面を提示する必要があることがユーザの意

見から明らかになった。この問題を解決するた

めに、さらに I-KIDS という新しいシステムも

提案した。 
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