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1． はじめに 

近年，ゲーム AI は急速に発達し，チェス，将

棋などの完全情報ゲームでは，AI の強さは人間

のトッププレイヤを上回るようになった．これ

に対して，麻雀，ぷよぷよなどの不完全情報ゲ

ームでは，未だ AI の強さはそれらのプレイヤと

比べると劣っている．その原因の一つは，ゲー

ムの状態の特徴量の取得やルールの明示化が難

しいことである． 

“ぷよぷよ”では落下する塊は完全にランダ

ムであり，数に制限がないため，どの塊が出る

かは常に独立の事象となる．また連鎖によって

発生する“おじゃまぷよ”は対戦相手に影響を

与えることができ，最適な戦略を単純に計算で

きなくなるという特徴がある． 

本論文では，落下型パズルゲーム“ぷよぷよ”

においてコンピュータ側のプログラムを“COM”，

“連鎖を開始する”ことを“連鎖を発火する”

と呼ぶこととし，最適な戦術を実現することを

目的とした“ぷよぷよ”の状態特徴量を用いた

戦術的アルゴリズムを提案する． 

2． 関連研究 

 杉本ら[1]は COM を対戦相手とした 2 人対戦型

ゲームにおいてゲーム固有の知識を用いること

なく一般にプレイヤの強さを推定し，それに応

じた強さでありながら不自然さを感じさせない

ような COM を用意する手法を作成し，プレイヤが

COM を相手とした対戦ゲームにおいて，より楽し

さを感じるようにすることを目標としている． 

また，最善の戦略が存在せず，戦略同士に相

性があるような複雑な対戦型ゲームにおいて，

COM の調整にはプレイヤの戦略を含めたプレイ内

容の推定が必要である．本論文では人間のプレ

イヤを対象とした戦略ではなく，COM を対象にし，

その性能向上を目的とした戦略を提案する． 

3． ぷよぷよとは 
 “ぷよぷよ”のルールを以下に示す． 

1. 図１に示すようにフィールドは縦 12，横 6 マ

スの格子で構成され，1マスにつき1つの“ぷ

よ”と呼ばれる石を置くことができる． 

2. “ぷよ”は 4 色あり，フィールド上部からラ

ンダムな色の“ぷよ”が2つ1組で落下する．

プレイヤはその”ぷよ”に対して，回転，横

移動，高速落下のいずれかの操作を行う． 

3. 縦横に同色の“ぷよ”が置かれると，それら

は結合する．4つ以上結合した場合に消滅し，

得点となる． 

4. “ぷよ”の消滅により，上にあった“ぷよ”

は落下する．このとき再び“ぷよ”が 4 つ以

上結合すると消滅し，連鎖が起きる．連鎖数

が多いほど得点は高くなる． 

5. 得点に応じて，相手のフィールドの上部に

“予告ぷよ”が表示される．“予告ぷよ”は

相手プレイヤが“ぷよ”を落とした直後，

“おじゃまぷよ”としてフィールドに落下す

る．この“おじゃまぷよ”は上下左右に隣接

する“ぷよ”が消えると同時に消える． 

6. 自分のフィールドに“予告ぷよ”が表示され

ている場合に連鎖を行うと，“予告ぷよ”の

量を減らすができる．これを相殺という．ま

た，“予告ぷよ”がある状態で相手の得点よ

り大きな連鎖を行うと相手との得点の差分が

相手のフィールドの上部に“予告ぷよ”とし

て表示される． 

7. 左から 3 列目の 12 段目が“ぷよ”で埋まると

ゲームオーバとなる． 

次に基本的な戦術を説明する．ぷよぷよの対

戦における勝利条件は相手のフィールドの左か

ら，3列12段目を埋めることである．相手のフィ

ールドを埋めるには連鎖を発火し，“おじゃま

ぷよ”を相手のフィールドに送る必要がある．

“ぷよぷよ”における相殺システムは，相手と

自分の連鎖の大きさの差分を“おじゃまぷよ”
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図１ 連鎖開始前状態 
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として送る．よって，一般に相手より大きな連

鎖を作る必要がある．連鎖は発火してから次の

“ぷよ”が操作可能になるまで，インターバル

が生じ，連鎖数が多いほど長い．この間に降っ

てきた新しい“ぷよ”で相手より１連鎖大きく

すれば有利状況を作ることができる． 

既存 COM[2]のアルゴリズムでは，相手の連鎖

の発火を確認し，対応する方がより堅実なプレ

イができるため，自ら連鎖を発火し，仕掛ける

ことは少ない．しかし，自ら仕掛けた方が有利

な状況を作れる状況で，連鎖を仕掛けないと勝

率は向上しない．本提案では，連鎖実行時間の

短い連鎖を保持し，相手に隙がある状態で，自

分から保持している連鎖を仕掛ける． 

4． 提案手法 
アルゴリズムを実装した環境を表１に示す．

提案アルゴリズムでは，お互いが一定の連鎖数

以上を保持している場合に，連鎖実行時間の短

い連鎖を作成・保持し，相手の連鎖作成時に一

定の隙があるタイミングで，保持していた連鎖

を発火する．これにより，相手フィールドに

“おじゃまぷよ”を送り，有利状況を作る． 

一定の連鎖数のある連鎖を保持しているか否

かを判断は，対戦における中盤かどうかの判定

に必要である．今回の提案手法では 5連鎖以上を

保持している場合を中盤と定義する．中盤以降

は如何に相手に先に大きな連鎖を発火させるか

が課題となる．また，一定の隙とは，「任意の

連鎖を開始するために必要な個数の“ぷよ”」

を引くまでの時間である．  

提案するアルゴリズムの適用条件は，アルゴ

リズムによって作成した短い連鎖を発火してか

ら連鎖終了までにかかる時間が，「相手が任意

の連鎖を開始するために必要な個数の“ぷよ”」

を引いてくるまでの時間より短いことである．

既存 COM における，1 組の“ぷよ”を引いて設置

するまでにかかる時間は約 1.9 秒であり，短い連

鎖の連鎖実行時間が長いと，相手が任意の連鎖

を開始するために必要な個数の“ぷよ”を引く

確率が高まり，作成した連鎖を発火する条件を

満たさない場合がある．そのため，短い連鎖の

連鎖実行時間の上限を，相手が“ぷよ”を 3組ま

でしか引くことができず，2 連鎖を発火した際に

生じる連鎖実行時間と等しい 5.7秒と定義する． 

5． 評価 

提案手法を適用した COM と従来手法の COM を対

戦させ，アルゴリズム適用後の各対戦場面の有

利・不利状況の検証を行った． 

有利・不利状況の判断は，相手に送った“お

じゃまぷよ”によって相手の保持している連鎖

の選択肢の数の変化をもとに判断をする．連鎖

の選択肢の数が減った場合，行動が制限される

ため“おじゃまぷよ”がない場合に比べ，不利

になったと言える．アルゴリズム適用後の各対

戦場面の有利・不利状況を“おじゃまぷよ”が

降る前と後で分析した結果を表 2に示す． 

この結果からわかるように相手に“おじゃま

ぷよ”を降らせ，相手の保持している連鎖の選

択肢を減らすことに成功し，有利状況を作るこ

とができた．しかし，アルゴリズムが適用され

る状況は限定的であり，得られたデータ数は少

ない．原因としてアルゴリズムの適用条件を達

成する頻度が少ないことが挙げられる．また，

相手の連鎖の形によっては連鎖の選択肢を減ら

すことができず，ただ時間と連鎖を無駄にして

しまう場合があることもわかった． 

6． おわりに 

本論文では，“ぷよぷよ”の対戦における戦

略的アルゴリズムを提案した．既存 COM では対戦

の中盤において自分から連鎖を発火することは

少なく，勝率向上の妨げになっていた．このた

め，著者らは中盤以降に実行時間の短い連鎖を

保持し，隙を窺って発火して有利状況を作りだ

すことで課題点の解決にあたった．しかし，ア

ルゴリズムが適用される状況は限定的であり，

得られたデータ数は少ない．また，実行時間の

短い連鎖を作成・保持した後に発火する機会が

なく対戦が終わってしまう場面も多々あった．

アルゴリズムの適用条件を調整し，再実験を行

い確かめる必要がある． 
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表 2 おじゃまぷよの有無による 

連鎖の選択肢の変化 

 おじゃまぷよの数 降る前 降った後 

1 8 個 2 通り 2 通り 

2 24 個 3 通り 0 通り 

3 16 個 3 通り 0 通り 

4 10 個 2 通り 1 通り 

5 2 個 3 通り 2 通り 

 

表 1 実装環境 

CPU Intel Core i7-7500U 2.70GHz 

OS Windows 10 

メモリ 8GB 
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