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Hiderの勝ちであり、 Hiderは利得1を受け取り  

ゲームはそこで終了する。た回までのすべての回に  

おいて、ObjectがN個以上の箱に隠された状態が  

生じないときはSeekerの勝ちで、Hiderの利得は0  

である。  

例．れ＝た＝3，Ⅳ＝2，α＝わ＝1。  

（1） Hiderが勝つ場合：その1。  

箱1   箱2  箱3  

1回目の選択  Hider Seeker  

l回目終了時 Object   

2回目の選択  Hider Seeker   

2回目終了時 Object Object  

2回目終了時にⅣ＝2個隠された状態が生じたの  

1 はじめに   

探索理論の対象としては，遭難漁船や魚群の捜索  

等のほか，通信線などの装置の故障の発見，鉱脈探  

し，図書館での本探し，ガンなどの予防検診，スー  

パー。マーケットにおける商品の配列、またコン  

ピュータ関係では、プログラムのバグ箇所の探索、  

コンピュータウィルスのチェック、ハッカーの探索  

など種々考えられる。   

本報告では、査察や検証の2人ゼロ和ゲームモデ  

ルの一つであるAccumulationGameを紹介し、特  

に、探索領域が有限グラフ上のノード全体であり探  

索者の移動がグラフの辺上に制限された場合の研究  

成果や今後の検討課題について述べる。詳細は参  

考文献［3】を参照されたい。［2］はAccumulation  

Game全般についてのサーヴェイである。［1］は探  

索ゲーム（SearchGame）について解説した最近の  

成書でありAccumulation Gameの研究成果の一  

部が紹介されている。   

2 Accumulation Game   

探索領域が離散的でobjectも離散の場合のモデル  

を述べる。2人のPlayers（HiderとSeeker）がい  

る。γも個の箱があり、1回目はすべての箱が空であ  

る。毎回（たかだか、k回）HiderとSeekerは同  

時に次のように行動する：Hiderはa個のobject  

をれ個の箱のうち、空である箱のいずれかに隠す。  

ただし各箱に高々1個とする。SeekerはHiderの  

選択を知らされずに、b個の箱を調べる。Seekerが  

objectが隠されている箱を調べたとき、確率1で  

それを見つける。k回のうちの任意の回の終了後、  

objectがN個以上の箱に隠された状態が生ずれば  

でHiderの勝ちである。  

（2） Hiderが勝つ場合：その2。  

箱1   箱2  

1回目の選択  Hider Seeker  

l回目終了時 Object   

2回目の選択 Seeker Hider   

2回目終了時  Object   

3回目の選択 Seeker  

箱3  

Hider   

3回目終了時  Object Object  

3回目終了時にⅣ＝2個隠された状態が生じたの  

でHiderの勝ちである。   

これまでの説明ではHiderが得る情報量に言及  

していなかった。毎回の終了後に、Seekerが調べ  

た箱の番号をHiderがどの程度知ることができる  

かによって、ゲームを次の3つのタイプに分ける。  

（i）NoisyCase‥毎回？終了後に，Hiderはその  

回にSeekerが調べた箱の番号を知ることができ  

る。（ii）QuietCase‥毎回の終了後に，その回  

にSeekerがobjectを見つけたときのみ、Hiderは  

一32－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



その回にSeekerが調べた箱の番号を知ることがで  

きる。（iii）VeryQuiet Case：毎回の終了後に，  

HiderはSeekerが調べた箱の番号を知ることがで  

きない。相手の行動についての情報量から考える  

と、SeekerにとってVeryQuietCaseが最も有利  

であり、NoisyCaseが最も不利である。   

3 グラフ上のAccumulation Game   

Seekerの行動がリニアグラフ上に制約されている  

場合のQuietAccumulationGameの研究成果を紹  

介する。a＝b＝1を仮定する。Seekerはリニアグ  

ラフ上を動くので、箱をノードと言い替える。γも個  

のノードからなるリニアグラフ（Ⅴ且），ここにⅤ＝  

（1，‥．，m）および且＝（（1，2），‥・，（和一1，氾））、を考  

える。Seekerの初期位置はノード1である。Hider  

はこれを知っている。各回においてSeekerは次の  

2つのうち1つの行動をとることができる。（1）  

前回終了時にいるノードにとどまり、そのノードを  

調べる、および （2）前回終了時にいるノードに  

隣接するノードに移動してノードを調べる。一方、  

Hiderは毎回、任意の、Objectがおいてないノード  

を選択できる。Hider，Seekerの第j回目の選択を  

それぞれん（丑β（ブ）とするとき、純戦略はそれぞれ  

ん＝（九（1），…，ん（た）），β＝（β（1），…，β（た））である。  

ゲームを一般に解析的に解くのは難しいので、次の  

仮定をおく。  

Ⅳ＝た（≦れ）・  

である（［3］参照）。   

51≡（2，3，…，た＋1），β2≡（1，2，…，た），  

吐出・生臼－ 1，…，2，1），  
たが奇数  

（2，3，…，喜十1，喜，・‥，2，1），  
たが偶数  〈  

β2た一1一  

さらに、封＝2，…，た一1に対し，  

〈 

也吐旦－1，‥．，y）， ‥7 2 つ 2  
＋封が偶数  

‥， た＋y＋1た＋γ－1 －－－－－－ラー，－－㌃－－－，・‥，y）  

＋封が奇数  

メ∫′∵＝  

さらに、ノー下1に近い方を調べながらた回目に  

ノードyを調べるような戦略を考える。（詳細略）  

n＝k＋1，n＝8のとき、Seekerの最適戦略は上  

記の戦略にさらに2つの純戦略を加えたものの混合  

になる。γも＝た＋1，乃≧9のときでも、最適戦略は  

上記の戦略を含むようなものになることが推測され  

る。特に、β1，β2およびβ2た‾1は必ず含まれていな  

ければならないことが予想される。   

4 おわりに   

今後検討すべき課題として次の点をあげることがで  

きる：（1）Seekerの行動がリニアグラフ上に制約  

されている場合は、playerの行動に制約を課さない  

場合よりも難しくなる。車輪型グラフの方がリニア  

グラフよりも分析が容易であることが予想される。  

（2）Seekerの行動がリニアグラフ上に制約されて  

いる場合、ノード数が8以下までは最適な探索戦略  

が求められた。ノード数が9以上の場合にSeeker  

の最適戦略を求めるために、より精微な検討を加え  

ていきたい。   
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n≧2k＋1の場合、Hiderはobjectをノードn，n－  

1，れ－2，…にこの順におくことにより確実に勝つ  

ことができ卑。一方、n＝kの場合は、Seekerは  

毎回任意のノードを選択することにより、確実に  

Hiderの目標を阻止できる。さらに、n＝2kの場  

合は、両playerの最適戦略を容易に求めることが  

でき、ゲームの値はた／（た＋1）であることがわかる。  

結局、  

た＋1≦れ≦2た－1  

の場合を調べればよい。特に、m＝た＋1かつm≦7  

の場合、Seekerの最適戦略は次のような戦略の混合  
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