
  

前回のまとめのまとめ

● N国同盟の復習の復習

● ABオペレーションの解説の解説

● ニコリの問題を解いてみたの問題を解いてみたを解いてみた解いてみた
● 問題を解いてみたを解いてみた解くアルゴリズムの確認アルゴリの問題を解いてみたズムの確認の確認



  

N国同盟の復習

ABオペレーションの解説

チェーンの解説

それ以上以上

⇒ニコリの問題を解いてみたの問題を解いてみたが解ける解ける

⇒ 国内のナンプレの最高難度ののナンの解説プレの最高難度のの
　　問題を解いてみた集が解けるが解ける解ける
　　（ほとんど人手では無理）人手では無理）では無理）無理）

⇒ワールドクラス
ランの解説ダムの確認チョイス（仮置き）をき）を解いてみた
使えばえば100%解ける 



  

先週の復習の復習

● ABオペレーションの解説は無理）大きく分けて２種類のものが有きくアルゴリズムの確認分けて２種類のものが有けて２種類のものが有種類のものが有のものが解ける有
る。

● 3x3ブロックが解ける関わるものと関わらないもの。わるものと関わるものと関わらないもの。わらないもの。

● 関わるものと関わらないもの。わるものを解いてみた3x3ABオペレーションの解説、関わらないものを関わるものと関わらないもの。わらないものを解いてみた
井桁ABオペレーションの解説と呼ぶ。ぶ。

● 頻度のは無理）3x3ABオペレーションの解説の方が高いが解ける高い

● 井桁ABオペレーションの解説は無理）、関わらないものをx-wing, swordfish と呼ぶ。ば
れ以上るものの一般化であり、かなり高等テクニックであであり、関わらないものをかなり高等テクニックであテクニックであ
る。



  

3x3ABオペレーションの解説

この黄色の所に の所に に 2 が解けるなけれ以上ば

このピンの解説クの所に にも 2 は無理）ない



  

３ｘ３ABオペレーションの解説の例



  

３ｘ３ABオペレーションの解説の例



  

井桁ABオペレーションの解説

４ が解けるピンの解説ク色の所に の所に 
にないならば 黄色の所に 
の所に にもない

 ( x-wing )



  

井桁ABオペレーションの解説の例



  

井桁ABオペレーションの解説の例



  

井桁ABオペレーションの解説の例



  

７国同盟の復習の例



  

チェーンの解説

● 強力な方法だが、使うのが難しい高等テクニック。な方が高い法だが、使うのが難しい高等テクニック。だが解ける、関わらないものを使えばうのが解ける難しい高等テクニックであテクニック。
● 色の所に 々なバリエーションがあるが、基本原理は同じ。なバリの問題を解いてみたエーションの解説が解けるあるが解ける、関わらないものを基本原理は無理）同じ。
● 数学的な原理は背理法。な原理は無理）背理法だが、使うのが難しい高等テクニック。。
● 井桁は無理）チェーンの解説の１つとみなすこともできる。



  

背理法だが、使うのが難しい高等テクニック。とは無理）

● 証明をするための数学のテクニックの１つ。を解いてみたするための数学のテクニックの１つ。
● 次のような手順で証明を行う。のような手では無理）順で証明を行う。で証明をするための数学のテクニックの１つ。を解いてみた行う。う。

(1) 証明をするための数学のテクニックの１つ。することと逆のことが成り立つと仮定すのことが解ける成り立つと仮定すり立つと仮定すつと仮定すす
る。

(2) 矛盾が出てくることを示す。が解ける出てくることを示す。てくアルゴリズムの確認ることを解いてみた示す。す。



  

「 ab が解ける奇数ならば a と b のど人手では無理）ちらも奇数である」

を解いてみた証明をするための数学のテクニックの１つ。する

(1) 
　　　　「a と b のど人手では無理）ちらも奇数である」

　　を解いてみた否定すする。すなわち、関わらないものを「a, b のど人手では無理）ちらかは無理）奇数でない」つまり

　　　　「a, b のうち１つは無理）偶数である」

　　とする。

(2)　「a, b の１つは無理）偶数である」⇒「ab は無理）偶数である」　

　　　これ以上は無理）「ab が解ける奇数である」に矛盾が出てくることを示す。

　　　よっては無理）じめの仮定すに誤りがあったとなり、元々の命題が証明された。りが解けるあったとなり、関わらないものを元々なバリエーションがあるが、基本原理は同じ。の命題を解いてみたが解ける証明をするための数学のテクニックの１つ。され以上た。

例



  

チェーンの解説の例

2井桁ABオペレー
ションの解説：
４ が解けるピンの解説ク色の所に の所に 
にないならば 黄色の所に 
の所に にもない

F3 ≠ ４ を解いてみたチェーンの解説
で示す。す。



  

F3 = 4

 ⇒ D3 ≠ 4 

 ⇒ D8 = 4

 ⇒ B8 ≠ 4

 ⇒ B3 = 4

 ⇒ F3 ≠ 4

矛盾が出てくることを示す。



  

F3 = 4  ⇒ D3 ≠ 4 ⇒  D8 = 4  ⇒ B8 ≠ 4 ⇒  B3 = 4  ⇒ F3 ≠ 4

よって　F3 ≠ 4

ある数字 k  を解いてみたつない
で奇数回のまとめで元に戻る。る。

つなぐことが解けるできる数は無理）
・同じ行う。にある。
・同じ列にある。にある。
のいずれ以上か。

偶数番目のリンク（赤いのリの問題を解いてみたンの解説ク（赤いい
線）は無理）同じブロック内のナンプレの最高難度のに
選択肢（同じ数字）が解ける２種類のものが有
つのみ⇒強リの問題を解いてみたンの解説ク



  

先ほど人手では無理）の例の一般化であり、かなり高等テクニックであ（チェーンの解説）

● 数字を解いてみたつないで奇数回のまとめで元に戻る。る物を探すを解いてみた探すす
● つなぐことが解けるできるのは無理）

同じ行う。にある同じ数字

同じ列にある。にある同じ数字

同じ3x3ブロックにある同じ数字

同じマスにある異なる数字なる数字
● 偶数番目のリンク（赤い、関わらないものをまたは無理）奇数番目のリンク（赤いのリの問題を解いてみたンの解説クは無理）同じブロック

内のナンプレの最高難度のに選択肢（同じ数字）が解ける２種類のものが有つのみ⇒強リの問題を解いてみたンの解説ク



  

H7 = 1  ⇒ I9 ≠ 1 ⇒  I9 = 3 
            ⇒ E9 ≠ 3 ⇒  E9 = 4
            ⇒ H9 ≠ 4 ⇒  H7 = 4
            ⇒ H7 ≠ 1

D

E

F

G

H

I

7 8 9

よって　H7 ≠ 1



  

1      2     3      4      5      6      7      8     9

H9 = 5  ⇒ H2 ≠ 5 ⇒  H2 = 3  ⇒ I3 ≠ 3 ⇒  I9 = 3  ⇒ H9 ≠ 1 
⇒  H9 ≠ 5

よって　H9 ≠ 5



  

奇数番目のリンク（赤いに強リの問題を解いてみたンの解説クが解ける出てくることを示す。てくアルゴリズムの確認るチェーンの解説

F3 ≠ 4 ⇒  D3 = 4  ⇒ D8 ≠ 4 ⇒  B8 = 4  ⇒ B3 ≠ 4⇒  F3 = 4

偶数番目のリンク（赤い、関わらないものをまたは無理）奇数番目のリンク（赤いのリの問題を解いてみたンの解説クは無理）同じブロック内のナンプレの最高難度のに
選択肢（同じ数字）が解ける２種類のものが有つのみ⇒強リの問題を解いてみたンの解説ク

F3 = 4  ⇒ D3 ≠ 4 ⇒  D8 = 4  ⇒ B8 ≠ 4 ⇒  B3 = 4  ⇒ F3 ≠ 4

偶数番目のリンク（赤いに強リの問題を解いてみたンの解説ク

奇数番目のリンク（赤いに強リの問題を解いてみたンの解説ク

よって　F3 ≠ 4

よって　F3 = 4



  

C8≠4 ⇒  C5=4  ⇒ A4≠4 ⇒  I4=4  ⇒ I8≠4 ⇒  C8=4

よって　C8 = 4



  

チェーンの解説の演習問題を解いてみた１（リの問題を解いてみたンの解説クの長さ５）さ５）



  

チェーンの解説の演習問題を解いてみた　解答１



  

チェーンの解説の演習問題を解いてみた2（リの問題を解いてみたンの解説クの長さ５）さ7）



  

チェーンの解説の拡張（アドバンの解説スドな話題を解いてみた）

ミニボックス付きのチェーンきのチェーンの解説



  

チェーンの解説の拡張について

● チェーンの解説を解いてみた用いれば、ほとんどの問題が解ける。いれ以上ば、関わらないものをほとんど人手では無理）の問題を解いてみたが解ける解ける。
● 特に日本国内で出版された問題集に載っている問題は全て解に日本国内のナンプレの最高難度ので出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題を解いてみた集が解けるに載っている問題は全て解っている問題を解いてみたは無理）全て解て解

けていた。
● 解けない問題を解いてみたが解ける載っている問題は全て解っている問題を解いてみた集が解けるを解いてみた発見→その本に載っているその本に載っている問題は全て解っている

テクニックを解いてみた使えばってチェーンの解説を解いてみた拡張→その本に載っている「ミニブロック付きのチェーンきチェーンの解説」
● しばらくアルゴリズムの確認は無理）「本国内のナンプレの最高難度ので出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題を解いてみた集が解けるに載っている問題は全て解っている問題を解いてみたは無理）全て解て

解ける」だったが解ける、関わらないものをまた解けない問題を解いてみたが解ける載っている問題は全て解っている問題を解いてみた集が解けるを解いてみた発
見。

● 「ミニブロック付きのチェーンきチェーンの解説」を解いてみたさらに拡張→その本に載っている拡張チェーンの解説（先月でで
きたばかり）→その本に載っている「日本国内のナンプレの最高難度ので出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題を解いてみた集が解けるに載っている問題は全て解っている問題を解いてみた
は無理）全て解て解ける」



  

チェーンの解説の必要なしなし

チェーンの解説は無理）必要なしだが解ける、関わらないものを
通常のチェーンでのチェーンの解説でOK
ミニボックス付きのチェーンきは無理）
必要なしなし

通常のチェーンでのチェーンの解説では無理）だめ
ミニボックス付きのチェーンきが解ける必要なし

最後の問題はミニボックの問題を解いてみたは無理）ミニボック
ス付きのチェーンきでもダメ
拡張チェーンの解説が解ける必要なし



  

ミニブルック付きのチェーンきチェーンの解説

● 簡単に言うと、３に言うと、３うと、関わらないものを３x３ブロック内のナンプレの最高難度ののいくアルゴリズムの確認つかのマスを解いてみた１
つのマスとして扱い、チェーンを考える。い、関わらないものをチェーンの解説を解いてみた考える。える。

● いくアルゴリズムの確認つかのマスを解いてみた１つのマスとすることにより、関わらないものを
ウィークチェーンの解説を解いてみたストロンの解説グチェーンの解説にすることが解ける
できる。



  

A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
[ C7=8 , C8=8 ]  ⇒ A8≠8

A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
C7=8  ⇒ A8≠8

２種類のものが有つを解いてみたまとめて１つ
のマスとして扱い、チェーンを考える。う

こちらは無理）強リの問題を解いてみたンの解説クの
条件に引っかかるに引っかかるっかかる



  

なぜ２種類のものが有つのマスを解いてみた１つにまとめてよいのか？

A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
[ C7=8 , C8=8 ]  ⇒ A8≠8

C3≠8 という条件に引っかかるの元で
C7=8　または無理） C8=8
のど人手では無理）ちらかが解ける成り立つと仮定すり立つと仮定すつ

C7=8 のとき A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
C7=8  ⇒ A8≠8

C8=8 のとき A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
C8=8  ⇒ A8≠8

いずれ以上
の場合もも
A8≠8



  

E8≠5 ⇒  G8=5 ⇒  [ G5≠5 ] ⇒  [ D5=5 ,　F5=5 ] ⇒  E4≠5

よって E8=5



  

ミニボックス付きのチェーンきチェーンの解説の例１



  

ミニボックス付きのチェーンきチェーンの解説の例２種類のものが有



  

ミニボックス付きのチェーンきチェーンの解説の例３



  

チェーンの解説を解いてみた計算するアルゴリズムするアルゴリの問題を解いてみたズムの確認

● 残っている候補の数字を点、チェーンのリンクを道っている候補の数字を点、チェーンのリンクを道の数字を解いてみた点、関わらないものをチェーンの解説のリの問題を解いてみたンの解説クを解いてみた道
と見て、関わらないものをグラフ理論を用いたアルゴリズムを使って理論を用いたアルゴリズムを使ってを解いてみた用いれば、ほとんどの問題が解ける。いたアルゴリの問題を解いてみたズムの確認を解いてみた使えばって
いる。

● チェーンの解説の長さ５）さが解ける長さ５）くアルゴリズムの確認なると、関わらないものを時間がかかりすぎるが解けるかかりすぎる
ので、関わらないものを現在、関わらないものを長さ５）さを解いてみた１１までに制限している。している。

１ ２種類のものが有

３

４

５



  

更なるチェーンの拡張なるチェーンの解説の拡張
（最近分けて２種類のものが有かった話）

● ミニボックス付きのチェーンきチェーンの解説でも解けない問題を解いてみたを解いてみた国内のナンプレの最高難度の
で出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た問題を解いてみた集が解けるの中に発見。に発見。

● ミニボックス付きのチェーンきチェーンの解説を解いてみたさらに一般化であり、かなり高等テクニックであして、関わらないものをもっ
と強力な方法だが、使うのが難しい高等テクニック。なチェーンの解説を解いてみた作ることができる。ることが解けるできる。



  

ミニブロック付きのチェーンきチェーンの解説を解いてみた拡張する

A8=8 ⇒  D8≠8 ⇒  D3=8 ⇒  C3≠8 ⇒  
[ C7=8 , C8=8 ]  ⇒ A8≠8

２種類のものが有つを解いてみたまとめて１つ
のマスとして扱い、チェーンを考える。う



  

赤いで囲まれた部分を下のようにしても良いまれ以上た部分けて２種類のものが有を解いてみた下のようにしても良いのようにしても良いい



  

選択肢を解いてみたさらに１つ増やすやす



  

赤い色の所に の部分けて２種類のものが有を解いてみた加えるえる



  

実際の例１の例１



  

実際の例１の例２種類のものが有



  

難しい問題を解いてみたを解いてみた解いてみる



  

ランの解説ダムの確認チョイス

● 最終手では無理）段であり、これを使えばどんな問題も解けであり、関わらないものをこれ以上を解いてみた使えばえばど人手では無理）んな問題を解いてみたも解け
る。

● 数学的な原理は背理法。な原理は無理）背理法だが、使うのが難しい高等テクニック。。
● 論を用いたアルゴリズムを使って理的な原理は背理法。な解法だが、使うのが難しい高等テクニック。でないとして、関わらないものを避けられる傾向があけられ以上る傾向があが解けるあ

る。
● 日本で出てくることを示す。版された問題集に載っている問題は全て解され以上た書籍にある問題はほとんどすべにある問題を解いてみたは無理）ほとんど人手では無理）すべ

てチェーンの解説までで解ける。
● 計算するアルゴリズム機を用いて数独を解くプログラムは、ほとんどを解いてみた用いれば、ほとんどの問題が解ける。いて数独を解くプログラムは、ほとんどを解いてみた解くアルゴリズムの確認プログラムの確認は無理）、関わらないものをほとんど人手では無理）

の場合も、関わらないものをこれ以上のみを解いてみた用いれば、ほとんどの問題が解ける。いている。



  

ランの解説ダムの確認チョイスの深ささ

● 問題を解いてみたを解いてみた解くアルゴリズムの確認ために「何回のまとめランの解説ダムの確認チョイスを解いてみた重ねなねな
けれ以上ばらならなかったか」を解いてみたランの解説ダムの確認チョイスの深ささ
という。

● ランの解説ダムの確認チョイスを解いてみた必要なしする問題を解いてみたの難易度のを解いてみたランの解説ダ
ムの確認チョイスの深ささで測る。る。



  

ニコリの問題を解いてみたの問題を解いてみた募集が解ける用いれば、ほとんどの問題が解ける。に作ることができる。成り立つと仮定すした問題を解いてみた

ランの解説ダムの確認チョイスの深ささは無理）5
→その本に載っている新しいチェーンを使えば解けるしいチェーンの解説を解いてみた使えばえば解ける



  

世界で一番難しい数独で一番難しい数独を解くプログラムは、ほとんど

http://gigazine.net/news/20100822_hardest_sudoku/

ランの解説ダムの確認チョイスの深ささは無理）６
→その本に載っている新しいチェーンを使えば解けるしいチェーンの解説を解いてみた使えばっても解けない



  

AI ESCARGOT

ランの解説ダムの確認チョイスの深ささは無理）６
→その本に載っている新しいチェーンを使えば解けるしいチェーンの解説を解いてみた使えばっても解けない



 

使えば用いれば、ほとんどの問題が解ける。テクニックとレベル分けて２種類のものが有け



  

レベル 個数 割合も 割合も（集が解ける積） テクニック

1 956577 9.57% 9.57% １国同盟の復習

2 7383531 73.84% 83.40% ８国同盟の復習

3 442741 4.43% 87.83% ３ｘ３AB

4 85518 0.86% 88.68% ２種類のものが有国同盟の復習

5 21776 0.22% 88.90% ７国同盟の復習

6 14900 0.15% 89.05% ２種類のものが有井桁AB

7 2640 0.03% 89.08% ３国同盟の復習

8 0 0.00% 89.08% ６国同盟の復習

9 2510 0.03% 89.10% ３井桁AB

10 0 0.00% 89.10% ４国同盟の復習

11 0 0.00% 89.10% ５国同盟の復習

12 64 0.00% 89.10% ４井桁AB

13-14 1081706 10.82% 99.92% チェーンの解説

15 8037 0.08% 100.00% ランの解説ダムの確認チョイス

ランの解説ダムの確認に生成り立つと仮定すした問題を解いてみたのレベル分けて２種類のものが有布1

合も計 10000000 100% 100%



  

ランの解説ダムの確認に生成り立つと仮定すした問題を解いてみたのレベル分けて２種類のものが有布2
レベル 個数 割合も 割合も（集が解ける積） テクニック

1 32536 9.5694% 9.569% 1国同盟の復習

2 243828 71.7141% 81.284% 8国同盟の復習

3 11941 3.5121% 84.796% 3x3AB

4 3547 1.0432% 85.839% 2国同盟の復習

5 1126 0.3312% 86.170% 7国同盟の復習

6 1341 0.3944% 86.564% 2井桁AB

7 210 0.0618% 86.626% 3国同盟の復習

8 19 0.0056% 86.632% 6国同盟の復習

9 196 0.0576% 86.689% 3井桁AB

10 0 0.0000% 86.689% 4国同盟の復習

11 0 0.0000% 86.689% 5国同盟の復習

12 5 0.0015% 86.691% 4井桁AB

13-14 44815 13.1809% 99.872% チェーンの解説

15 436 0.1282% 100.000% ランの解説ダムの確認チョイス

合も計 340000





  

まとめ

● 前回のまとめの内のナンプレの最高難度の容の復習の復習
● チェーンの解説の解説
● チェーンの解説の拡張についての説明をするための数学のテクニックの１つ。
● ランの解説ダムの確認チョイスの解説
● 難しい問題を解いてみたの紹介
● ランの解説ダムの確認に生成り立つと仮定すした問題を解いてみたのレベル分けて２種類のものが有布
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