棋力の違いによる将棋プレーヤーの認知過程の比較
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1.はじめに
我々は、これまで複雑な問題解決の題材として将棋を用いて、認知研究を行ってきた[1]。初級者から上級者に対して、記憶課題や問題解決課題を与え、アイカメラと発話プロトコル分析を通して、解析を行ってきた。

記憶課題の実験では、上級者（プロ高段者）は、非常に高い局面の記憶能力を有していることが示され、ほんの数秒局面を見ただけで、駒の配置を記憶することが可能で、中終盤の複雑な局面でもその認識能力があまり落ちないことが示された[2]。

問題解決課題の実験では、上級者ほど早い時点で解答候補の指し手に言及することが可能で、先読みは、解決のためというよりは、直観で得られた候補手を確かめる過程として働いていることが示された[3]。

本研究では、上級者のこの直観的解決過程がどのように導かれ、初級者の認知過程との比較において、具体的にどのような能力の違いによるものなのかを明らかにしていく。

２.課題解決実験

２.１ 実験方法

将棋の局面を見せ次の一手を決定するまでの思考過程を調べる実験を以下のように計画した。問題となる局面はアマチュア高段者に依頼して、候補手が多く選択できそうな様々な局面を１２問作成させた。

　局面は、コンピュータ上に表示し、被験者には次の一手が決定されるまで自由に考え、思考内容を発話するように教示した。さらに、その際、被験者がどこを見ているかをアイカメラを用いて記録して、併せて分析した。

　被験者は、将棋のアマ初級者（アマ８級以下）、アマ中級者（アマ初段程度）、トッププロ棋士の各３名、合計９名で、問題は１２題用意した。

２.２ 結果

発話データ例を以下に示す。なお、＜＞内は、実験者の説明文で、・・・は、紙面の都合で省略した部分である。

（アマ初級者の発話例）
＜局面を理解するための発話が、４０秒程度続く＞

・・・48飛車？　48飛車で取られないだけど、

そしたら、こっち、24飛車にいかれる。

それも嫌。

　76歩も不気味だけど、

　76歩は、ほおって置くと、77歩成とはこないけど、

　あんまり不気味じゃない、

　駒が入れば怖いけど、

　そのへんは、まあ、いいでしょう。・・・

＜部分的な興味で検討が進み、評価で終わる先読みが続く＞

・・・74飛車、あ、　それもないな。
　それないから、いい感じなのかな。

　45歩、

んーっと、どこに逃げよう。

　うーん、、、まあ、んーー？

　こんな45歩ぐらいかな。

　じゃ、45歩でいきます。

＜消去法で先読みが終了して、悪くならない手を選択する＞

上記は、典型的な初級者の発話例で、まず、最初に局面を理解するための発話が長く続くのが特徴である。その後、部分的な局面の理解から、局面の一部分に対する対処的な候補手についての言及があり、数手（殆ど３手、長くて７手程度）の先読みの後に評価が下される。最終的な手の決定は、悪くならない手の中から消去法的に選択される。

（アマ中級者の発話例）
  うーんと、なんだか、乱戦気味ですね。

　こちらは56に角を手放していると。

　うん。

　つらそうですね。・・・

＜局面を理解するための発話が２０秒程度続く＞

　・・・なんか、95歩、同歩、92歩みたいになれば、話がうまいんですけど。・・・

・・・45歩とかいっちゃうとどうなのかなあと。・・・

・・・んーー、25飛車という手はないかなあと思ったんですが、今。・・・

＜次々と候補手が思いついては、先読みを行う＞

　・・・そうですね。

　25飛車があんまり嬉しくなさそうなので、

最初の95歩にしたいと思います。

＜やはり消去法で評価して、指し手を選択する＞

アマ中級者のレベルになると、局面の理解が初級者よりは早くなり、よく知っている局面なら戦法の名前や囲いの名前などを用いて、局面を表現できるようになってくる。先読みの変化が広いのも特徴で（幅の広い探索）、平均解答時間が一番長い。また、局面を初心者よりも広い駒の固まりで判断することが出来るようになり、短い手筋の知識も用いることができるようになる。最終的な手の決定は、多くは消去法で、悪くなる手を消していって生き残った手の中から選択する過程が見られた。

（プロ棋士の発話例）

　これは、先後逆でよくある形なんですね。

　中原先生が後手番の方の布陣を得意にされてまして。・・・

　・・・先手は56角と打ってますので、この角が、これから将棋を創っていく主軸の駒になると思います。

＜局面の理解は一瞬で、既有知識とすぐ照合される＞

　・・・45歩突いて、54飛車ぐらいならば、

　えー、26飛車と浮いて、36歩の筋を緩和しておくとか。

　あるいは、75に銀がいるから、25飛車と単純ですけれど、浮いて、次に35飛車と寄る手を見せるなんていうのも、読んでみたいですね。・・・

＜すぐに候補手が浮かび、見通しのある先読みをする＞

たとえば持ち時間の短い勝負でこの局面を迎えたら、

一番無難な手ということで、2６飛車を選択しますね。

　十分に持ち時間をここで費やすことができる状況であれば、

25飛車と45歩を深く掘り下げると思います。

＜悪くなりそうな手は最初から読まない＞

プロ棋士の発話では、終盤問題以外、殆ど見た瞬間に局面理解が行われ、その局面に至る手順や局面に関する様々な関連知識についての言及が見られる。最も特徴的なこととしては、最終的に選択される指し手についての言及がかなり早い時点で見られる点で、多くの場合、殆ど第一感で数手に絞った候補手の中に最終的に選ばれる指し手が含まれている。

見通しをもった先読みをする点も特徴的で、「・・・が有望そうだけど、、、」とか「・・・は筋が悪そうであまり指す気にならない」といった言及が見られ、評価付きの候補手が多く見られる。

２.３ 考察

　アマ初級者から上級者に至る問題解決の違いは、局面に対する認識能力の違いに基づいていると考えられる。その違いは、局面理解に要する時間の違いとして現れている。局面理解のための発話時間は、初級者が平均４８秒前後、中級者が１８秒前後、プロ棋士は５秒前後であり、一般に棋力に比例して短くなっている。これは、我々が以前に行った局面記憶実験と非常によく相関している。我々は、この違いを、局面理解に関するチャンクレベルの違いで説明を試みる。

表１　棋力とチャンク構造の関係

	
	盤駒レベル
	手順レベル
	評価レベル

	初心者


	駒一つ単位
	
	

	中級者
	幾つかの駒の集合から盤全体へ
	簡単な手筋、

標準的な戦法や囲いの理解
	

	上級者
	盤全体
	複雑な手筋,

応用的な戦法、詳細な変化の理解
	正しい予測を導く見通しのある局面評価


　上記（表１）は、初級者から上級者のチャンクの構造を説明したものである。初級者は、駒１個単位で局面の理解を行っているので、局面理解に時間がかかり、先読みも局所的な手がかりから行われる（駒レベルのチャンク）。それが、中級者になると、短い手筋や盤面の小さな単位のチャンクが可能になり、広いレベルでのチャンクが可能になる（盤レベルのチャンク）。ここでは、紹介しきれなかったが、アマチュア高段者ぐらいになると、局面をその局面だけでなく、前後関係から認識することが可能になる（手順レベルのチャンク）。さらに、プロ棋士になると、前後関係に加えて、局面が今後どう推移するか、現在の局面に至ったのは過去のどの手がまずかったのかといった因果関係で捉えることまで可能になる（因果レベルのチャンク）。

　我々は、局面認識を空間的なチャンクの広さだけでなく時間的な広がりのチャンクが出来ることが上級者の卓越した問題解決能力に影響を与えていると考える。この因果レベルのチャンクを持つことにより、プロ棋士は見通しのある先読みが可能であると言える。
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