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The 34th programming contest will be held on October 14 - 15, in Echizen city. We give this paper about 

a system construction and use of the competition section of the 34th programming contest. At this year’s 

NAPROCK programming contest, we would like to conduct the game we could not do in the 31st 

competition, which is a territorial game fought by two teams. We have removed the points per tile to make 

the game simpler. The key will be to coordinate the Craftsmen in efficient moving them to acquire the 

land. Each team starts the game by placing the Craftsmen on the board beforehand, so the strategies in the 

initial positioning will also be crucial. Echizen, the host city of the contest, was the home to many famous 
feudal lords during the Civil War era (17th century). 
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1． はじめに 

高専プログラミングコンテスも2023年で34回目となっ

た．コロナ禍の影響により31回大会は競技部門が中止と

なり，32回大会は3部門ともにオンライン形式での開催と

なった．33回大会は対面形式に戻されたが，入場者を制限

するなどの感染防止対策が実施されての開催であった．

34回大会（2023年）は4年ぶりに参加制限の無い対面形式

で開催することができた．  

今年の競技部門では，コロナ禍で募集要項までは作成

したが，大会そのものが中止となった第31回大会（苫小牧

大会）で計画されていた競技ルールを少し改良して再現

することとした．競技内容は，マス目に区切られたフィー

ルド上で，いかに多くの陣地を占有できるかを競う陣取

りゲームとなる．チームは3名のメンバーで構成され，コ

ンピュータ(最大3台)を使用して架空のエージェント(2～

6体)を操作してフィールド上を移動するする．このエージ

ェントを職人と呼ぶ．試合は先手・後手のターン制で進行

し，先手・後手を入れ替えた2回の対戦で勝敗を決める．

各チームは決められた時間以内に最大6人の職人へ指示

を伝えなければならない．各ターンの作戦ステップ時に，

各チームはエージェントの次ステップの行動を回答シス

テムのサーバへコマンドを送ることで命令を伝える．コ

マンドは競技ブースに用意された有線 LAN に各チーム

の受信側 PC を接続し，回答システムに用意されている

html 回答フォームに入力するか，または主催者が提供す

るソフトウェアを用いて送信する．回答には，httpのPOST

形式を利用する． 

今回は競技ルールを公開するだけにとどまった苫小牧

大会と基本的なルールは同じであるが，多少時代の変化

を考慮して，ルールの一部や運営方式を変更した．大きな

変化は先手・後手に分けての対戦となり，エージェントの

移動での衝突が発生しないルールとなった．本稿では，競

技の概要の実際の大会の様子について報告する． 

2． 競技概要と競技ルール 

２．１ 競技フィールドとエージェントの移動 

34回大会の競技部門では，31回大会で実施できなかっ

た複数のエージェントを制御して効率的にマスを取り合

う2チーム対戦型の陣取りゲームを実施する．マスのポイ

ント制(マス目により負荷されるポイント異なる)をなく
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し，取得マス数を競うよりシンプルなゲームとした．その

代わり新たに高得点のチャンスとなる『城』を要素に加え，

城を囲むことでより高いポイントが得られるようにした．

まずこの競技の用語から説明する．  

競技フィールド 

・ 競技フィールドは縦，横に分割された矩形の領域で構

成され，競技フィールド全体も矩形である．分割数は

縦，横ともに最大で25領域，最小で11領域とし，縦と

横の分割数が同じとは限らない．領域数は試合によっ

て変わることがある． 

・ 競技フィールドには各陣営の職人が初期配置される．

職人の人数はフィールドごとに異なり，1チームの職

人の数は最大で6人，最小で2人とする． 

・ いくつかの領域には，城と池があらかじめ配置される．

城を陣地にすると高得点が得られ，池は職人が移動す

ることができない．どちらも配置されていない領域を

平地とする． 

・ 池，城，職人の初期配置に対称性があるとは限らない． 

・ 本大会では競技フィールドを事前(大会以前)に公開

する．公開した競技フィールドの中から本選を行った． 

・ 各領域には，ゲームの進行によって中立，陣地，城壁

の3種類のいずれかの属性が付与される．陣地，城壁に

はチーム属性があるのでそれを区別すると6種類とな

る．なお，初期状態ではすべての領域が中立である． 

エージェント（職人）の移動（行動） 

各職人は1ターンに以下のいずれか1つの行動を行え

る． 

(1) 滞在：何もせず，現在いる領域に留まる． 

(2) 移動：周囲8方向（上・下・左・右・左上・右上・左

下・右下）のいずれかに移動可能．ただし，池と相

手チームの城壁の領域には移動不可とする．また，

同じ領域に複数の職人が入ることはできず，前のタ

ーンで職人がいた領域にも移動出来ない．また同時

に複数の職人が同じ領域に移動を指定していた場

合はそのすべての職人が移動できない．移動できな

い領域に移動を指定した場合の行動は滞在となる． 

(3) 建築：周囲4方向（上・下・左・右）のいずれかに隣

接する領域に城壁を築くことができる．ただし，城

や相手の城壁，相手の職人がいる領域に建築するこ

とはできないが，建築を指定した場合の行動は滞在

となる． 

(4) 解体：周囲4方向（上・下・左・右）のいずれかに隣

接する領域の自陣営および相手陣営の城壁を取り

除くことができ，解体されるとその領域は中立もし

くは陣地となる．どのような条件で中立か陣地にな

るのかは後述する．城壁のない領域に解体を指定し

た場合の行動は滞在となる． 

２．２ 城壁と城郭，陣地 

城壁は図1や図2のように周囲8方向（上・下・左・右・

左上・右上・左下・右下）のいずれかに並べるとつなげる

ことができ，城壁を環状につなげたものを城郭と呼ぶ．城

郭は城壁のみでつながらなければならず，競技フィール

ドの外周を含むことはできない． 

 

 
図 1 競技フィールドの城壁の概要 

 

 

図2 斜めでつながった城壁 

 

自陣営の城郭ではない領域は自陣営の陣地となること

がある．特に，城郭に囲まれている陣地を閉鎖された陣

地と呼び，図3のように自陣営の城郭内に城や池の領域

や相手陣営の城壁があってもその領域は自陣営の陣地と

なる．しかし，図4のように自陣営の城壁がある領域は

陣地にはならない． 

 

 

図3 城壁による城郭の形成 

 

 

図4 上記自陣営の陣地 

 

領域は同時に両陣営の陣地となることがある．図5の

ように，城郭の中に相手陣営の城郭がある場合は，図

6，7のようにそれぞれの城郭の内側がそれぞれの陣営の

陣地となる． 
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図5 城郭の中の城郭 

 

 

図6 青陣営の陣地 

 

 

図7 赤陣営の陣地 

 

２．３ 各得点（ポイント） 

城壁数，陣地数，陣地上の城の数にそれぞれ城壁係数，

陣地係数，城係数を掛けたものを城壁ポイント，陣地ポイ

ント，城ポイントとする．図5のようなときは城のある領

域がどちらの陣地にもなっているので，どちらの陣営に

も城ポイントが付与される．各係数は1以上100以下の整

数とする． 

3． 試合の組み合わせ 

３．１ ファーストステージ 

試合は初日(10月14日)にファーストステージが行われ

た．ファーストステージは全チームを4チームずつの15ブ

ロックに分割する（図8）．各ブロックで第1試合としてa

対b，およびc対dの試合を行う．その後第2試合として第1

試合の勝者同士・敗者同士の試合を行い1位～4位を決め

る．各ブロックの1位はファイナルステージに進み，2位3

位はセカンドステージに4位は敗者復活戦に進む． 

 

 
図 8 ファーストステージ組み合わせ 

 

３．２ セカンドステージ 

セカンドステージは2チームずつの15ブロックに再配

置し，1試合を行い，勝者はファイナルステージ，敗者は

敗者復活戦に進む． 

 

 
図 9 セカンドステージ組み合わせ 

 

３．３ 敗者復活戦 

敗者復活戦は主催者が用意した戦略AIと対戦を行い以

下のルールで順位を決定し上位2チームがファイナルス

テージに進出する予定であった．以下にその場合の順位

づけルールを示す． 

(1)すべてのポイントの合計の差が大きいチームが上位

とする 

(2)合計ポイントの差が等しい場合，城ポイントの差が

大きいチームが上位とする 

(3)合計ポイントと城ポイントの差が等しい場合，陣地

ポイントの差が大きい方のチームが上位とする 

(4)すべてのポイントの差が等しい場合，合計ポイント

が大きいほうのチームが上位とする 

(5)すべてのポイントの差と合計ポイントが等しい場合，

城ポイントが大きいほうのチームが上位とする 

(6)すべてのポイントの差と合計ポイントと城ポイント

が等しい場合，陣地ポイントが大きいほうのチーム

が上位とする 

(7)すべてのポイントの差とすべてのポイントが等しい

場合，主催者が指定する方法で上位とする 

実際の大会では主催者側が用意した戦略AIの動作が不

安定となり，対戦中に停止するAIがいくつかあらわれた．

この場合，AIが正常に動作しているチームと止まってい

るチームでは明らかに有利・不利が発生してしまう．AIの

不具合の原因がすぐに解明できなかった（後に解明でし

た）ため，全ての対戦のAIを動作させず，同様の条件で再

試合を行った． 

３．４ ファイナルステージ 

ファイナルステージは図10に示すトーナメント戦を行

い，最終的に優勝・準優勝，3位，4位を決定した． 

 

 
図 10 ファイナルステージの組み合わせ 

 

チーム チーム チーム チーム
a 香港VTC a 熊本(八代) a 函館 a モンゴル高専
b 呉 b 石川 b 木更津 b 豊田
c 旭川 c 大阪公大 c 広島商船 c 宇部
d 米子 d 舞鶴 d 熊本(熊本) d 釧路
a 仙台(広瀬) a 鹿児島 a ハノイ工業大 a 神戸市立
b 徳山 b 東京 b 和歌山 b 鈴鹿
c 小山 c 仙台(名取) c 八戸 c 大分
d 有明 d 都立(品川) d 阿南 d 明石
a 近畿大 a タイ高専 a 秋田 a サレジオ
b 高知 b 都城 b 福島 b 国際
c 奈良 c 鶴岡 c 弓削商船 c 鳥羽商船
d 津山 d 富山(射水) d 松江 d 沼津
a モンゴル技大 a 新居浜 a 富山(本郷)
b 苫小牧 b 長野 b 大島商船
c 都立(荒川) c 佐世保 c 香川(高松)
d 福井 d 香川(詫間) d 久留米

1－E 1－F 1－G 1－H

1－I 1－J 1－K 1－L

1－M 1－N 1－O

1－A 1－B 1－C 1－D

ブロック ブロック ブロック ブロック

チーム チーム チーム チーム
a 1-A-2 a 1-B-2 a 1-C-2 a 1-D-2
b 1-B-3 b 1-C-3 b 1-D-3 b 1-A-3
a 1-E-2 a 1-F-2 a 1-G-2 a 1-H-2
b 1-F-3 b 1-G-3 b 1-H-3 b 1-E-3
a 1-I-2 a 1-J-2 a 1-K-2 a 1-L-2
b 1-J-3 b 1-K-3 b 1-L-3 b 1-I-3
a 1-M-2 a 1-N-2 a 1-O-2
b 1-N-3 b 1-O-3 b 1-M-3

2－M 2－N 2－O

2－E 2－F 2－G 2－H

2－I 2－J 2－K 2－L

ブロック ブロック ブロック ブロック

2－A 2－B 2－C 2－D

1-D-1 1-H-1 1-L-1 R-1

2-M-1 2-I-1 2-E-1 2-A-1

1-C-1 1-G-1 1-K-1 1-O-1

2-N-1 2-J-1 2-F-1 2-B-1

1-B-1 1-F-1 1-J-1 1-N-1

2-O-1 2-K-1 2-G-1 2-C-1

1-A-1 1-E-1 1-I-1 1-M-1

R-2 2-L-1 2-H-1 2-D-1

C-04-01 第29回計算工学講演会

© 一般社団法人日本計算工学会 - C-04-01 -



4． 対戦結果 

今回の34回大会では開催できなかった31回大会のリベ

ンジを兼ねており，ルールもほとんど同じとなった．また

相手チームとの相互作用があるので，純粋に，自分たちの

アルゴリズムの性能だけで勝敗が決まるわけではなく，

臨機応変な対応が期待されるルールとなっている．さら

に，AI技術を積極的に利用してもらうことを前提に，競技

フィールドを事前に公開するなど，大会前に戦略の学習

を進めることが可能な環境を整えた． 

現代のAI技術は，まだ大量の学習データが必要であり，

今回の参加チームではそのような学習を実施してきたチ

ームは少なかった．またAIを含むソフトウェアと人間の

能力を比較したとき，条件によっては人間の方が優れて

いることもあることもある．フィールド全体を観察して

職人の動きを決めるや，状況を判断して職人の動作の優

先順位を決める作業は，まだまだ人間の方が優れている

可能性もある． 

本大会においても，人間が一切関与せずソフトウェア

（アルゴリズム）だけで勝ち上がるチームは少なく，海外

チームの1チームだけがこの戦法を選択した．国内チーム

の多くはAIだけでなく，試合中に人間が介入するユーザ

インターフェースを含めたチームが最終的に優秀な成績

を収めた． 

ただし，全ての動作を人間が指示することはできない

ので，その部分においては基本的にアルゴリズムの勝負

であった．やはり分析アルゴリズムを周到に準備したチ

ームが勝利することとなったといえる．試合結果の詳細

は高専プロコンのWebページに掲載されているので参考

にして欲しい． 

5． まとめ 

前回第33回プロコンはコロナ禍の真っただ中に開催さ

れたこともあり，会場へ入ることができる人数を制限す

るなど，いくつか制約のある開催となった．また海外チー

ムは国内に入ることができなかったために，ネットワー

クでの参加となり，国内大会とは別のシステムを使うこ

ととなった．今回の34回大会は新型コロナが5類に分類さ

れ，海外からの渡航もほとんど問題がなくなった状況で

の開催であり，コロナ禍前の開催形式に戻すことができ

た． 

実際の対戦では，逆転を繰り返す白熱した展開が多く，

非常に盛り上がりをみせた．そのようすは動画公開サイ

トにも掲載されているので是非視聴していただきたい． 
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