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①碁石拾い(ひろいもの)とは

・江戸時代の日本発祥
・碁盤上の石を全て拾うパズルゲーム

②碁石拾いのルール

・縦横に移動
・石同士の間の隙間は
飛び越えてよい

・斜めの移動は不可
・石を飛び越えることは不可

・拾った後の石は
無いものとして捉える

・180°の方向転換は不可

③研究の動機・目的

・碁石拾いの問題や解法をまとめたサイト・書籍が少ない

④解法数を算出するプログラム

主体性や創造性の育成のため、
学校の授業に導入する試みがある

碁石拾いを簡単に広めたい・活かしたい

・解法数を算出したい(④)
・作問を簡単にしたい(⑤)

・経路が複雑で、解法が複数考えられる
→作問も難しい

問題点

プログラム(Python)の活用

人の手では難しい

n = int(input())

for i in range(n): 
w[i],h[i] = map(int,input().split()) 

Python3.7を用いて、プログラムを作成した
(一部省略して掲載)

1. ｎ(石の数),ｈ(縦座標),ｗ(横座標)を入力

【入力例】
5
1 1
1 3
1 4
2 1
2 3

・横座標→同じ
・縦座標→石 j の方が大きい

石 j は石 i の上側(0の方向)にある。
同方向に複数の石がある場合、
より近い方を参照

(他の方向についても同様)

i

j

考えられる全ての盤面ごとに、
それぞれの石から
どの方向にどの石があるか確認

2. 石同士の位置関係を定義

3. 条件を満たす経路探し

石の数…5
座標…(1,1)

(1,3)
(1,4)
(2,1)
(2,3)

for bit in range(1,nn):

for i in range(n): 

for j in range(n): 

上の入力例だと…

など、
25通りの盤面

x→直前に進んだ向き
y→次に進む向き

真逆の方向に進むと、
碁石拾いのルールに反する
(1と3でも同様)

for bit in range(nn): 

for i in range(n): 

for x in range(4): 

for y in range(4): 

if(x == 0 and y == 2): 

continue 

動的計画法(小さい計算結果から大きい計算をする手法)を用いた。
各盤面、各石から4方向について確認

dp = [[[0 for i in range(4)] for j in range(n)]for k in range(nn)] 

for i in range(n): 

for x in range(4): 

dp[pow(2,i)][i][x] = 1 

if(w[i] == w[j]): 

if(h[i]<h[j]): 

if(g[bit][i][0]==inf): 

g[bit][i][0] = j 

else: 

ch = h[g[bit][i][0]] 

if(h[j]<ch): 

g[bit][i][0] = j 
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⑤作問ができるプログラム

⑨参考文献

j = g[bit][i][y] 

if(j == inf): 
continue

nbit = pow(2,j) 

if((bit & nbit) == 0): 
dp[nbit+bit][j][y] += dp[bit][i][x] 

④のプログラムを一部変更し、
自動で碁石拾いの問題を作成できるプログラムにした。

4. 解法数の算出

変更点1.石の数と座標

res = 0

while res <=0:

iからｙの方向に
石がない→不可

(④-1の部分と入れ替え)

変更点2. 結果の表示

(④-4の後に追加)

print(h)

print(w)

print(res)

import matplotlib.pyplot as plt

for i in range(n): 

plt.plot(h[i],w[i],marker='.',markersize=50,color='blue')

石の配置を
数字・図の
両方で表示。

横座標
縦座標
解法数

n(石の数)を6～10の整数、
h,w(縦座標,横座標)を
1～5の整数から、
自動でランダムに設定

for i in range(n): 

for x in range(4): 

res += dp[nn-1][i][x] 

res /= 3       

print(int(res)) 

⑥まとめ

計算過程上、始点の前の移動が
3種類存在→3で割る

解法数を表示

解法数算出 自動作問

石の数、座標を
ランダムに設定

石同士の位置関係を定義

ルールに合わない経路を除外

解法数を算出

解法数は

実行石の数、座標を
手動で入力

解法数を表示 石の配置を表示

１以上

０
(問題として不成立)

⑧今後の展望

解法数→解法の見落としを減らせる
作問→多くの問題を短時間で作成

現在のプログラムの改善
・石の座標に被りが生じない作問プログラム作成
・より簡易な座標の入力方法や、結果の表示方法

碁石拾いというゲーム自体の深掘り
・適切な難易度にするための石の数や、
盤面の広さについての考察

今回作成したプログラムの応用
・解法数が0になるとき、解法数を1以上にするため
石を追加・削除するプログラム

・正しい経路を表示できるプログラム
・実際にPC上で碁石拾いを遊べるようにしたい

⑦考察

利点

解法数→座標入力がやや面倒
作問→同じ座標に複数の碁石が置かれることがある

改善点

resの値が0以下の場合、
(すなわち解けない問題の場合)
石の数と座標を変更

import random

n = random.randint(6,10) 

for i in range(n): 

h[i] = random.randint(1,5)

w[i] = random.randint(1,5)

拾う石 2 4 3

bit 00000 00100 10100

nbit 00100 10000 01000

nbit+bit 00100 10100 11100

bit→今まで拾った石
nbit→今から拾う石
まだ拾っていない石なら拾える

2

3

4
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