
アルゴリズム

効率の良い導きを行い，フィールドをすべてペアで埋め

尽くすことを目的とした探索アルゴリズムを設計した．幅

優先探索は遷移先として考えられるフィールドの数が非

常に大きいため実現は難しい．そのためビームサーチと呼

ばれる幅を絞った探索を行う．チーム内で検討を重ね定め

た評価関数を用いてペアを作成しフィールドを完成させ

る．

ビジュアライザー

フィールドと導きを可視化するため，図 に示すような

ビジュアライザーを作成した．問題の を入力するこ

とでフィールドを可視化でき，導きの を入力するか

手動で操作することで導きがアニメーションで再生され

る．これらにより，人力でも導きの確認が容易にできる．

図 1ビジュアライザ
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1. はじめに

競技部門では、全ペアを揃えた上で、いかにして手数を

削減できるかが問われるため、全ペア揃えられることを前

提とした、手数をなるべく減らす最良優先探索(ビームサ

ーチ)を行う。フィールドサイズの拡大に伴って計算時間

やメモリ使用量が爆発的に増大するため、計算リソースを

適切に使用する。

2. アルゴリズム

2.1 ビームサーチについて

ビームサーチは、評価値の良い盤面のみを残し、次の操

作(導き)の探索を繰り返すアルゴリズムである。

また、状態遷移を行うたびに、ハッシュマップ上に 1手

前の状態を記憶しておくことで、到達経路の復元を 1手ず

つさかのぼっていく形で行うことができる。

2.2 2×2 の市松模様ができたとき

端から 1ペアずつ揃えていったとき、最後に角で 2×2 

の市松模様が残ってしまった場合でも、2 手追加で導きを

行うことで必ず全ペアが揃うため、これを競技に利用する。

2.3 その他

節 2.1、2.2 に示した方法を含めた様々な解法を並列

に実行し、結果が最も良いものを最終的な出力とする。

3. 開発環境

プログラミング言語: C++

ライブラリ: openMP、JSON for Modern C++ version 、

cpp-httplib

システム概要

本競技は、全てのエンティティを確実にペアにしつつ、

導きの手数を減らす必要がある。そこで、複数の探索アル

ゴリズムを用いて探索を行い、より少ない手数の操作を提

出する。最短で完成させる手順を評価するためには、エン

ティティ同士を遠ざける等の直感に反する盤面評価も有

効となる。そのため、機械学習で得た評価関数も併用し、

手数の削減を目指す。

解法アルゴリズム

探索アルゴリズム

エンティティ間の距離や一致率などをヒューリスティ

ック関数とし、 アルゴリズムで探索を行う。状態空間

が膨大であるため、探索時間を調整しやすいビームサーチ

も併用する。

機械学習による評価関数の作成

完成形により早く到達できる盤面を高く評価する関数

を機械学習で構築する。完成形からの逆操作を複数回行っ

た盤面を生成し、 を用いて学習を進める。モデル

の評価はエンティティ間のマンハッタン距離の減少量で

行う。評価と重み更新を繰り返し、性能が収束したモデル

を探索アルゴリズムの評価関数として採用する。また、盤

面サイズの増加に伴って学習コストが増加するため、 辺

が の時に学習したモデルを 辺が の盤面の学習初

期に転用し、学習の効率化を図る。
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