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1. はじめに 

 本研究で扱うCops and Robbersとは,グラフ上で行う鬼

ごっこのようなゲームである.近年,このゲームについて

様々なルールの変種が考案され,種々のグラフでの必

勝性の研究が行われている[1]. 本研究では,泥棒が１

回の手番で 2 頂点分移動可能な場合[2]について,警官

が泥棒の位置がわかる通常ルールと最短経路方向の

みわかるルール[3]の両方で,警官や泥棒の必勝戦略の

提案を行う. 

2. 一般的なルール 

 最初に警官が初期位置の頂点を決定し,その後泥棒

が初期位置の頂点を決定する.その後,警官から順に隣

接する頂点に移動するか,現在位置する頂点に留まる

かのいずれかの動作を行う.また,警官が複数存在する

場合,すべての警官の行動が終わった後に泥棒が行動

を行う.警官と泥棒は各々が位置する頂点を認識するこ

とができる.警官と泥棒が存在する頂点が一致した場合,

警官の勝利とする.警官に捕まえることなく,移動し続けら

れる場合,泥棒の勝利とする. 

3. 本研究におけるルール 

 本研究では, 泥棒の速度が２である,つまり一回の手

番で２頂点移動できる場合を考える.また,警官が泥棒の

位置を認識する方法として,図１のように,泥棒の位置す

る頂点への最短経路方向に含まれて,かつ警官の位置

する頂点と隣接している頂点のみを認識できるというル

ール用いた場合と一般的なルールの両方を考える[3].

以下,認識できる頂点を最短経路方向とする. 

 
図 1. 最短経路方向 

4. 泥棒の必勝戦略 

定理 1. 泥棒の速度が２の場合, 𝑛𝑛 = 10の正方格子上

において警官が２人では泥棒の必勝となる. 

証明の方針 泥棒は初期位置として図 2 の A,B,C,D の

４か所のうち,太線の内側に警官の存在しない頂点を選

択する.その後,警官が太線で示した範囲に到達した場

合,警官の動きに応じて移動する事で,警官に捕まること

なく,B,C,D いずれかの点に移動する事ができ,この動き

を繰り返すことで,永続的に泥棒が逃げ切る事ができる. 

 
図 2. 𝑛𝑛 = 10の泥棒の必勝戦略における泥棒の初期位置 

5. 警官の必勝戦略 

定理2. 泥棒の速度が２で,警官が方向のみ認識可能な

場合,𝑛𝑛 = 4以下の正方格子,𝑛𝑛 = 4以下の三角格子で

は,警官２人で警官の必勝である. 

 
図 3. 𝑛𝑛 = 4の三角格子,平方格子における必勝となる配置 

定理3. 泥棒の速度が２の場合, 𝑛𝑛 = 5以上における正

方格子上において,警官の人数が 

�𝑛𝑛+1
2
�+1 

であれば警官の必勝である. 

証明の方針 警官を図４のように一直線に配置し,この形

を保ったまま移動する.警官が𝑥𝑥方向,または−𝑥𝑥方向に

移動することで,泥棒が警官のいる行の上下間の移動が

できなくなった時点で,警官は泥棒のいる𝑦𝑦方向または

−𝑦𝑦方向に移動する. 

 
図 4.  𝑛𝑛 = 10における,警官の必勝戦略の初期配置 
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