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1.最適解を見つけるためのアルゴリズム

本競技部門においてのルールにおいてフィールドを変

化させる方法は、園のサイズを決めて回転をさせるとい

う単純な操作しかないため、メタヒューリスティックを

使うことでなるべく少ない手数、かつすべてのエンティ

ティがペアになるようにした。

2.使用しているメタヒューリスティックについて

今回は最適解を見つけるために、ビームサーチという

メタヒューリスティックを使用している。これを使うこ

とによっていろいろな種類の答えを保持しつつ、その中

から最終的に一番良いスコアのものを選択をすることに

よって 1.を実現させた。

3.どのように最適解を決めているか

園のサイズを決め、一回まわすことを 1 手数とする。

また、フィールドの一片のサイズを N として、今残って

いるエンティティ同士のペアの個数を L、そこまでにか

かる手数を T とする。この時、L>0 であるならスコアを

(N^2 / 2) – L、L=0 ならば 100*(N^2 / 2) – T として決

める。そして 2.で紹介したメタヒューリスティックを使

いスコアを最大化させる。第一にペアをすべて作ること

でスコアがとても大きくし、そこから手数が重要となっ

てくるようなスコア計算になるようにした。

4.開発環境

言語:C++

ライブラリ：OpenSiv3D

1. アルゴリズム

本課題では、盤面サイズが 24×24 と大きく、全探索は
現実的ではない。そこで、本プログラムでは探索幅（ビー
ム幅）をパラメータとして制御できる beam search を採用
する。重複状態の除去などの枝切りを併用し、限られた時
間内で近似解を目指す。
2. 評価関数

本課題では「隣接関係の良さ」が解の質に強く影響する
ため、マンハッタン距離のみでは不十分であると考える。
そこで、隣接一致スコアと距離ペナルティ、パターンボー
ナスを組み合わせた合成評価を用いる。
3. その他の工夫

高品質な探索を限られた時間で行うため、データ構造最
適化、重複排除 、並列化により高速化を行う。
複数のPCを活用し、回答サーバと計算処理を分担する

ことで、より多くの解を効率的に求められるようにする。
GUI で視覚的に確認を行う。

図 1:GUI 図 2: 分担の詳細
4. 開発環境

OS：Windows 11
開発環境：Visual Studio 2022, Visual Studio Code
言語：C++,  python ライブラリ：OpenCV 等
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1. 解法

 以下に示す全てのペアを成立させるための導きの決定

方法と、導きの回数を減らすための探索アルゴリズムを用

いて解を求める。 

1.1 導きの方法 

 最小のフィールドである 4×4 のフィールドでは、幅優

先探索により厳密解を求める。それ以外のフィールドでは、

外側でペアを作成し、より小さいフィールドと見做せるよ

うにする。 

1.2 探索アルゴリズム 

 大きなフィールドでは、ビームサーチを用いてより良い

解を得られるよう探索を行う。また、導きの回数を減らす

ため、複数のペアをまとめて成立させられるような導きを

優先的に探索できるような工夫を行う。 

2. 実装上の工夫

 より導き回数の少ない解を求めて提出するため、以下に

示す並列処理や PC 間通信などを実装する。 

2.1 並列処理

 より多くのフィールドを探索するため、プロセス内に複

数のスレッドを生成し探索を行う。また、CUDA 等の GPU を

使用した並列化も試みる。 

2.2 PC 間通信 

 複数の PC で同時に計算を行い、回答するため、直近の回

答より導き回数の多いものを送らないよう、直近に送信し

た導き回数の情報を持つトークンを PC 間で巡回させる。 

3. 操作方法

システムは、CLI コマンドとして実装する。起動後は、

競技開始から競技終了まで人の手を介在せずに動作する

が、何らかの問題が発生した場合は、別途手動で問題の受

信や回答の送信を行うことができるようにする。  

9 ナブラ 徳山 山崎 秀太（5 年）　門原 裕大（4 年）
安藤 朋希（2 年）　力 　規晃（教員）

競
技
部
門




