
1,a) 1,b) 1,c) 1,d)

3

3

1.

*1

[7]

[3]

1

a) nishimoto@ca.info.hiroshima-cu.ac.jp
b) kobayashi124@ca.info.hiroshima-cu.ac.jp
c) kawabata@hiroshima-cu.ac.jp
d) hironaka@hiroshima-cu.ac.jp
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色が揃えられたキューブ スクランブルされたキューブ

1 3x3x3 Cube

世界標準配色 日本配色

2

9 6

2

3

4

5

2.

2.1

1974 Ernõ Rubik

1980 *2

*2 1980 1980

3

4

1 9

1

27

3x3x3

54

2 6

*3

3

90

F R U L B D 6

90 F’ R’ U’ L’ B’

D’ 180 F2 R2 U2 L2 B2 D2

18

*4 U R U’

R’ 4

*3 scramble
*4
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[3], [13]

4.3×1019

18 1 20

2010

*5[6]

[5]

Fewest

Move Count World Cube

Association (WCA) 18 1

*6

*7

WCA

WCA 3x3x3

Cube

2018 11 23 4.22 *8

*5

*6 https://www.worldcubeassociation.org/

results/regions.php
*7 “ ” “Rubik’s

Cube” Rubik’s Brand Ltd
“3x3x3 Cube”

*8 https://youtu.be/NevGDFBfQGw

5 5.80

2.2

*9

10

[1], [8], [11], [12]

*9

ANA
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ソルバー配色
認識部 制御部

操作指示
表示部

キューブ・ナビ

(b)
(c)

(d)

(e)

(f)

操作記号列
1面配色情報

操作記号列

6面配色情報

(a)

FF, R2, …

1面画像情報

文字＆アニメーション表示

5

20

3.

3.1

5

5 4

ユーザへの操作指示
1面分の配色認識

操作指示列の再取得

操作は提示通り？
Yes

No

6面分の配色認識

操作記号列の取得

操作記号列が尽きた？

No
Yes

操作指示
表示部

配色
認識部

ソルバー

配色
認識部

ソルバー

現状把握可能？
No

Yes

内部モデルの初期化

内部モデルの更新
(a)

(a’)

6

5

• 1

5(a) 1 9

5(b)

•
5(e)

5(f)

• 6

5(c)

5(d)

•

3.2

6

(1)

(2) 2

夏のプログラミング・シンポジウム2018 「プログラミングとオートマトン」 2018.8.27-29

76



6 (a) No

90

180

3.3

GPS

6

[1], [8], [11], [12]

6

6 (a) No

4.

3

•

• 1

•

4.1
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・
・
・

変化がある面は
多くの場合４つ

一つの単位操作の結果
行き着くパターンは18通り

R, R2, R’, L, L2, L’,
F, F2, F’, B, B2, B’,
U, U2, U’, D, D2, D’

7 18

LBL (Layer by Layer)

Method [9] [4]

CFOP Method [10]

CFOP

4.2 1

3.2 6

6

5

7 18 1

操作 R で色配置が変化する面は４つ
それぞれの面の向きの違いは４通り

カメラで得られた１面の状況が16パターンのいずれかのみと
同一であるならば，操作 R が適用されたと判断できる　

8

9

18

7 18

4

1

4× 18

1

• 1

*10

7 18 8

16

1

*10
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•

9

1

• 10

1

6 (a) No

(a’) 3

10 (b)

6

6

(a) No

4.3

5

9

OpenCV

( 1 ) OpenCV .

(a)

(b)

10

ラベリング

グレー
スケール化

(a)

領域5 領域7領域6

領域8 領域10領域9

領域11 領域13領域12

領域1領域2領域3 領域
4

(b)

11 OpenCV

11 (a) OpenCV

( 2 ) .
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中心付近の領域における
画素(RGB，HSV)の中央値を
タイル色の判別に使用する

近の領域にお

12

9

9

11 (b)

( 3 ) .

9

RGB

HSV

RGB HSV

RGB

HSV

12 RGB

HSV H

6

6

*11

4.4

iOS

*11 6
RGB HSV

Xcode

Swift Objective-C

13

13

13 (a) 6

6

13 (b)

1

5.
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