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はじめに

いくつかの解法を組み合わせることで必ず全てのペア

を揃え、その上で手数を短くすることを重視した。

解法

高速解法

この解法では端から順に時計回りに つ つ揃えてい

く。揃えていく順番を固定にすることで、次揃えるべきペ

アとペアを揃えるときの最短経路が確定する。そのため、

事前に ペア揃えるときの最短経路を複数通り計算して

おき、この経路の選択をビームサーチによって探索する。

ある盤面から遷移する盤面の数を少なくできるため、 ビ

ーム幅を大きくしても高速に動作する。 秒程度の時間

で最大サイズの × の盤面を揃え上げることができる。

単純ビームサーチ

この解法は、独自に設定した「評価関数（盤面の良さを

評価する指標）」の値が最も良くなるような手を、ひたす

らビームサーチで探索し続けるものである。様々な評価関

数を試作し、最終的に最も手数が少なくなるものを採用し

た。評価関数は既にそろっているペア数、全てのペアのマ

ンハッタン距離の総和、順番にそろっている数などの様々

な要素を組み合わせている。また、ランダムな順番に手数

を試すことで、同じ評価値が続く場合に揃えやすくなる。

この解法は特にサイズの小さな盤面で効果がある。

解解法法のの組組みみ合合わわせせ方方

小さな盤面では の解法が強力であるため、ハイブリ

ッド戦略を採用する。まず、 の「高速解法」である程

度ペアを揃えて問題を単純化し、その後、残りのペアを

の「単純ビームサーチ」で一気に、かつ最適に揃え上げる。

どのタイミングで解法を切り替えるのが最も効率的かも

含めて探索することで、最短手数でのクリアを目指す。

1. はじめに

この問題は盤面に操作を加えてなるべく隣り合う数字

同士のペアを増やすものであり、最終的なペアの数が高く

評価されるため、全ての数字でペアを完成させ、かつ手数

をできる限り少なくすることを目指す。

2. アルゴリズムについて

主に 2 つの手法を組み合わせたアルゴリズムの作成を

行う。

2.1 ペアを増やすための手法

端からペアで埋めていくことで全てのペアを完成させ

ることを目指す。まず、隅にある数字と同じ数字を盤面か

ら探し出す。次に、発見した数字を隣まで移動させる。移

動させる手順は BFS を用いて探索する。左二列、上二列の

順に揃えていき、最終的には 2*2 の右下４マス以外を揃え

る。残りの 4マスは適切な手順をとることで揃える。

2.2 時間の限り回答を改善する手法

焼きなまし法を利用する。初期盤面や途中盤面でのまだ

ペアが完成していない領域をランダムに回転させ、解の改

善を狙う。プログラム内部にタイマーを実装し、回答時間

の間、解の改善を続ける。提出回数には制限があるため、

どのタイミングで提出するかも同時にプログラム上で管

理する。

3. 開発環境

使用言語: C++

エディタ: Visual Studio Code

実行環境: Docker Dev Container
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1. 概要

盤面に対しての評価値を持つことが難しく、導きによっ

て状態が変化するので、評価関数によって盤面を評価し、

全ペアを目指すアルゴリズムを採用した。 

2. アルゴリズム

2.1 フィールドについて 

フィールドのサイズを N とすると、盤面全体の状態数は

(𝑁𝑁2)!

2
𝑁𝑁2
2
 で表されることが知られている。

例えばN=4の場合、状態数は81,729,648,000通りとなる。 

2.2 導きについて 

また、導きの通り数についても同様に 

∑ 𝑖𝑖2𝑁𝑁−1
𝑖𝑖=1 = 1

6𝑁𝑁(𝑁𝑁 − 1)(2𝑁𝑁 − 1) ：N=24の場合、4324通りである。

したがって、全探索は困難である。 

2.3 ビームサーチ

制限時間を有効活用するために、ビームサーチを用いて、

多様性を確保しつつ、手数の最小化を目指した。 

3.ビジュアライザ

図 1 に示すように、以下の統計データを表示する、ビジ

ュアライザを作成した。Prefix-sum(累積和)を用いて、途

中からの統計を表示可能である。 

・使用した型サイズのグラフ

・今の手数に対するペア数の割合グラフ

・使用した領域のヒートマップ

図 1 ビジュアライザの表示例 

4.開発環境について

言語 C/C++  ライブラリ OpenMP,Siv3D
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