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本研究課題

定理証明支援系Coqによって、

我々が研究するゲーム課題を

形式的証明にする



大富豪と単貧民

・大富豪 (Daifugo) …

　　日本各地で広く遊ばれているトランプゲーム

　　多種多様なローカルルール

・単貧民 (Tanhinmin) …

　　大富豪を「一枚出し」「特殊ルールなし」に限定



単貧民のルール

札の強さは

１以上の整数

場にカードを

出していく
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単貧民のルール
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単貧民のルール
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単貧民のルール

いつでも

パスができる

パスをすると

場が流れて

相手から
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単貧民のルール
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単貧民のルール

札を出し切った方

が勝ち

この初期配置は

先手必勝
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単貧民の数理

二人単貧民の
勝敗　必勝戦略
（線形時間） 2017~

二人単貧民の
残り手札枚数
ミニマックス値
（線形時間）2020

他、８切りありの単貧民

　　不完全情報の単貧民

　　強さを一般のグラフに拡張した単貧民



勝敗の計算アルゴリズム
この局面の勝敗を考える
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勝敗の計算アルゴリズム
ある札が上に出せる札に有向辺を引く
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勝敗の計算アルゴリズム
お互いに自分の札より弱い相手の札（相手の最小札は除く）に

一対一のマッチングを引いていき、先手 > 後手 ⇄ 先手必勝  (線形時間)
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勝敗の計算アルゴリズム

木谷・小野 

(2018)



単貧民定理証明の流れ

大渡・木谷 (2020)

による証明法



Coqでの二人単貧民（失敗）

再帰関数によって

勝敗を計算

→
証明が難しく断念maxオペレータ



Coqでの二人単貧民

帰納的に

「勝ち」「負け」

を定義する



Coq証明

(発表時点)

関数 27

補題 102

4225行

(空行/例/

 コメント 含)

(発表時点)

関数 27

補題 102

4225行

(空行/例/

 コメント 含)

https://github.com/fugotheory/CoqDaifugo

https://docs.google.com/file/d/1x18OuuNcb9WIRvFozSAP2bBrKN8Ig5Ln/preview
https://github.com/fugotheory/CoqDaifugo


証明できた命題

「勝ちの否定が負け」

という前提はないため、

勝ちと負けの両方の定理を

示す必要がある



課題

「二人単貧民において、手札がソートされていれば

　勝敗決定アルゴリズムによって勝敗を決定できる」

↓人間の普通の感覚では

「二人単貧民において勝敗決定アルゴリズムがあり、

　特に手札がソートされていれば計算可能である」

ただし、今回は「手札ソート済みの単貧民」しか扱えていない
※手札をソートしても勝敗が変わらないことは

　人間から見て明らかであるが…



まとめ

定理証明支援系Coqによって二人単貧民の定理を証明

・誰でも二人単貧民の証明を手元で検証可能にした

・ゲーム関係においても定理証明支援系を

　研究の確度向上につなげられる


