
1. 探索アルゴリズム

 複雑な操作を禁止し、問題を簡単にすることで最小費用

流の問題に帰着させ効率的に問題を解く。また、最小費用

流に帰着させることが難しい部分はメタヒューリスティ

ックの技法を用いて良い解を求められるようにした。 

1.1 最小費用流 

使える抜き型を制限し特定の箇所のみ揃えることを考

えると、盤面を揃えるのに必要な操作回数の最小値は最小

費用流に帰着させることで厳密解が求められる。よって、

問題をいくつかに分割してそれぞれに対して最小費用流

を適用する。 

1.2 メタヒューリスティック 

焼きなまし法やビームサーチなどのアプローチを適用

することで近似解を得られる。これらと最小費用流を組み

合わせることで、短時間で良い解を得られるようにした。 

1.3 その他の工夫 

Rolling Hash や Z-algorithm などのライブラリや並

列処理を用いることでプログラムを高速化した。 

2.ユーザインタフェース

 図 1に UI を示す。割り

振られた整数値でピース

の色を塗り分けてボード

の状態を表示する。ボー

ドのサイズやピースの色

の偏りによって解法を選

択する機能も有する。  

3. 開発環境

言語：C++, Python, Rust 

ライブラリ：OpenSiv3D, AtCoder Library, 

visualizer-template-public 

図1 GUIのスクリーンショット 
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システム概要

初期状態から操作を行い最終盤面へとそろえるプログ

ラムと、操作の途中の盤面を確認したり、問題や回答デー

タの送受信をしたりすることができるプログラムを作成

する。

アルゴリズム

定型抜き型のみを用いて初期盤面から 行ずつ完成さ

せ、最終盤面へとそろえていく。

ある行の各ピースの色がそろえたい位置の真下にす

べてある時

抜き型の左下にそろえたいピースと同じ色のピースが

来るような寄せ方に注目する。その内、操作後に他の列の

ピースの色が横にそろう数を評価値として、最も良い値と

なったものを操作として選び、 行をそろえる。

でないとき

部分的にそろえたい位置の真下にピースがある時、

や の定型抜き型を適切に用いる。そうでない時、同じ

色のピースが真下に来るような操作を行い、定型抜き型を

用いることでそろえることができる。

ビジュアライザ

現在の盤面の状態を表示するビジュアライザを作成す

る。盤面の表示によってより効率的な解法を模索し、アル

ゴリズムの強化に利用する。また、問題データの受信は回

答の送信などもビジュアライザで行う。可能な限り手動部

分を減らしてヒューマンエラーを防ぐ。

開発環境

使用言語: C++, Python3

開発環境: Visual Studio Code, Visual Studio 2022

OS: Windows, Ubuntu (WSL)

ライブラリ: OpenSiv3D

概要

本チームでは を用いた自動回答を行うアルゴリズム

と，全探索を行いある決められた順番に入れ替えを行う

アルゴリズムの二つを用いて，適宜使い分ける． つの

方法を組み合わせることによって，どの場面においても

少ない手数で確実に問題を解くことができる．

競技中の流れ

まず，サーバーからデータの受信を行う．次に初期状

態，最終状態，一般抜き型の数や形などの情報を元に適

切なアルゴリズムを選択する．選択したアルゴリズムに

基づいて処理したのち，サーバーに結果を送信する．

アルゴリズムの内容

を用いたアルゴリズムには，畳み込みニューラルネ

ットワークと強化学習を組み合わせた手法である

（ ）を用いる．これを用いて型抜きの

手数が小さくなるような手を導くモデルを事前に構成し，

問題を解く．

全探索アルゴリズムは，基本として の定型抜き型

を用いて座標 を作業部とする．各行ごとの各ピース

の個数を交換する行を探索しながら揃え，すべての行が

最終状態とその行が持つ各ピースの個数を等しくする．

等しい状態になったら，各行の並びを順番に整える．こ

のアルゴリズムは定型抜き型を基本的に用いるため，ど

のような状況であっても確実に修復することができる．

開発環境

言語

エディタ
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