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１ まえがき  
ナンバーリンクは、盤面にある同じ数字同

士を線でつなぐペンシルパズルである。 
その解法はナンバープレースをはじめとす

る他のペンシルパズルと違い、消去法が有効

でなく、途中経過での正誤を判断しづらい。 
 本研究では、ナンバープレースを遺伝的ア

ルゴリズムで解くという手法に基づき(1)、遺

伝的アルゴリズムでナンバーリンクを解く解

法の提案を行う。 

本報告では，以下に提案手法とその結果及

び改良点について報告する。  
 

２ 問題設定及び提案手法 
ナンバーリンクのルールは以下になる(2)。 

・盤面にある同じ数字同士を線でつなぐ。  

・線は縦横に引き、斜めには引かない。  

・線は交差や枝分かれをしない。また、一つ

のマスに二本以上の線が入ることも無い。 

 図1にその解答例を示す。 
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図１ ナンバーリンク解答例 

 

 この実験では初めから盤面に与えられてい

る数字を解決定マスとし、それらをつなぐ中

間のマスを解未決定マスとする。 

  本研究では、図1にあるような縦Ｎマス横Ｍ

マスの二次元の盤面を、Ｎ×Ｍ個の要素を持

つ一次元配列の遺伝子として扱い(3)遺伝的ア

ルゴリズムによって解を得る手法を提案す

る。 

 

３ 予備実験 
解の評価に表1に示す指針を用いて、図２に

示す4×4の問題の解探索を行った。 
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図2 予備実験の問題 

 
表１ 評価値の与え方 
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表1の評価法は、解決定マスは始点、もしく

は終点であるので隣接するマスが一つである

時に評価が良く、解未決定マスは経路を繋ぐ

役割を持つので隣接するマスが二つである時

に評価が上がるように評価値を割り振った。 
図2に示す問題の場合は、上記の評価法で、

比較的短時間に答えがもとまった。 
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４ 実験方法及び結果 
次に6×6のナンバーリンクの問題を解くア

ルゴリズムを検討する。問題例は下図3に示

す。 
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図３ 与えられた問題 

  
 6×6の問題の場合は表1にある評価値の与

え方では局所解に陥ってしまい、問題を解く

ことができなかった。 
 よって評価関数の改良を行った。 
 

表２ 変更した評価値の与え方 
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また、図3に示す隣接マスが三つの場合（薄

い灰色部分）及び隣接マスが二つの場合（濃

い灰色部分）を場合分けし、与えられる評価

値の重みを詳細に設定した。 
 

表３ 解の得られた世代数 
実行回数 世代数

1 3500
2 1240
3 21821
4 7764
5 1091
6 8136
7 571
8 78412
9 35012
10 9082

平均 16662.9  
 

 母集団300で以上の世代数で答えが得られ

た。 

  最適解へ収束する世代にばらつきがあり、

なかなか収束しない場合は、遺伝子が下図4

のように要素が四つ固まっている状況が多か

った。表2の評価値の与え方ではこの四つのブ

ロックを崩しづらいという欠点が明らかにな

った。 
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図４ ブロック状態 

 
５ まとめ 

縦Ｎマス横Ｍマスの二次元の盤面を持つナ

ンバーリンクをＮ×Ｍの要素を持つ一次元の

遺伝的配列で遺伝的アルゴリズムにより解を

得る手法を提案した。 
盤面が小規模の場合（4×4）のナンバーリ

ンクの問題では単純な評価関数の設計で解が

得られたが、中規模の盤面では安定的に解を

得るには評価関数の設計が困難であることが

分かった。 
答えを得られる世代数にばらつきが見られ

ることより、局所解に陥りやすく、さらに10
×10、20×20と盤面のサイズを大きくした場

合には、現在の評価関数では解が短時間では

求められない可能性がある。 
今後の課題としては、始点マスから終点マ

スへ経路が繋がっているかを判定する評価方

法の追加、及び、四つの固まりによるブロッ

クを解消する評価方法の追加が考えられる。 
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