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コンピュータによる情報処理が進むにつれて、幾何学的な問題を計算機で扱う必要が生じ、計算幾

何学と呼ばれる分野が誕生した。その結果、基礎研究としての離散幾何学において、解決を待たれる問

題が数多く生じている。本研究では、離散幾何学に関する未解決問題、例えば、有限点集合をユークリッ

ド空間へ埋め込むときの最小次元の問題、フレームワークの岡Ｉ性の問題、グラフの平面への直線埋め込

みに関連する問題、球面や円板の族の接触パターンに関する問題、整数距離、有理数距離の点集合に関

する問題、多面体的曲面を裏返す問題など、広範囲にわたる離散幾何の問題を、グループ内での討議を

通して同時進行で解決することを目的とした。それによって、孤立した結果を集積するのではなく、離

散幾何の総合的、かつ有機的な発展を目指したのである。研究成果のリストや、あとで少し詳しく述ぺ

る研究成果の概要からわかるように、この目的はほぼ達成されたといってよい。
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ofCombmatoricslnfbrmation,SystemSciences

●KUshio,StqMMctori刎伽〃symm伽ccomp！ete6jpurtite鋤rqphs,DiscreteMathl67/168

（1997)593-596

●KUshio,Ｋ>,9-/tlcto伽fiolZqfSymlMrjccomルオeOjpu伽edi9wBjlhs,toappearintheEighth

lnternationalConfbrenceonGraPhTheory，Combinatorics，AlgorithmsandApplications

（1997）

oKUshio,ＣﾙｰﾉMorizqtio〃qfsynzmetrjccom此te6ipq伽eα"ｄtripα伽edj9剛As,Ｊ・Ｆac,Sci、

nchnoLKinkiUniv､３３(1997)221-222

●Ｋ・Ushio,Ｓﾙｮﾉtzctmzqtio〃qfsZ/miMriccom此ｔｅｂｉｐａ伽edi9rzBpAs,toappearinDiscrete

Math.（1998）

ＯＫ・Ushio,Cycleミノtzctorjzatio加吋sZ/mmetrjccomplfemTz胸mjtedi9rqpAs,Submitted、

oKUshio,Ｃ臘伽ctorjzqtjonq/sUmmetrjccompletemm物qrtitedilrqphs,submitted

・KUshio,Ｓﾙﾐﾉtzctorj刎伽ｑ/８９/mmetriccompJetetrjpqrtitedj9mpAs,submitted

ＯＫ､Asano,ＡｎｕＰＺ,､o"'Mio冗吻o冠tAm/brtAemqzimumiMepeMe"tsetPm6lem/bMwzPhs

oMsu巾Ce,JofCombinatorialMathematicsandCombinatorialComputing21(1996),ｐｐ
33-39…

。Ｍ・Furukata,Ｋ・Asano,此pomjn9tAecmssi"9伽ese9mentMfQcom此te9eometric9叩A，

InternationalJournalonComputerMathematics62(1996)ppl63-170

ＯＡ・Kaneko,MWatanabe,AtMzriq！伽qftAetouje『ｗｓＱｆＨｑｎｏｉｐｍ６１ｅｍ,BulLofKurashiki

Univ・ofScienceandtheArts,１(1996),65-71

ＯＡ・Kaneko,Ｍ・Watanabe,ＡＴＭatjonqftAetoujcmsqfHq，MproblemIZBulLofKurashiki

Univ・ofScienceandtheArts,２(1997),49-52

。Ｍ・Watanabe，VisiMitZ/GwzpAs/brljnese9me"tsujitAcoloo7℃。e"dpo伽８，submittedmConr

put・Ｇｅｏｍ．：TheoryandApplications
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ＯＡ・Kaneko,Ｍ・Watanabe,Ｓｔ伽OdeconWs伽〃ｑ/grqpAs,toapearinArsCombinatoria
蝋

ＣＭ・Watanabe,此ctq9肥coTjerjMq/ortAo90"α”olZ/９０"８，submittedinProc・ofl6thBritish
CombmatorialConference

。Ｍ､Watanabe,VisjMtyi”０k/川ｓｑＭ伽se9mems,PhDthesis,KeioUniv.（1997）

・SNakagawa,Ｍ・Watanabe，OIzmc）α"ｄｐｑﾉﾊﾉ〃ｑｒｅｃｔｑＭｌｅｐａ冗雌o"edjIztohorjzo"ｔｑｌｌｙＧ１ｉ〃ed

rectqWJe6ozes,toapearinBulLOfKurashikiUniv・ofScienceandtheArts

。Ｎ・nkushige,PHankl,SomMzeqzMtiesconcemi",cross-純emsec伽,/tzmiIies,toappear．

●Ｎ'Ibkushige,Ｐ・Frankl,Emdos-Ko-Radotheo泥、/ｂｒ伽e9erscque"cessubmitted．

鑿（２）口頭発表

。ⅡMaehara:Aspatialunit-bar-frameworkwhichisrigidandtriangle-fiFee,グラフ理論、組合

せ論とその応用ワークシヨツプ、茨城大7/25-27,1996

●Ｈ・Maehara：Canaconvexpolyhedronhaveadevelopableface-cycle？９thHanco-Japandays

onCombmatoricsandOptimization琉球大学10/1416,1996

●Ｈ,Maehara:Aminmalrigidgraphintheplanethatisnotconstructiblebyrulerandcompass，

離散幾何一組合せ論ワークシヨツプ、琉球大学8/27-29,1997

●Ｈ・Maehara：Isthereacirclethatpassesthroughagivennumberoflatticepoints?，１０th

Franco-JapanConference,PalaiseauHance,9/15-18,1997

oHMaehara：球面のある種の配置について、位相幾何学的グラフ理論研究集会、横浜国立大学、

１１/6-7,1997 。！■齢、＃

●MOzeki:極値的な重偶自己双対２元符号の被覆半径の問題,平成８年７月第２１回代数学シンポ

ジウム報告集(1996）

●MOzeki：OnthecoveringradiusproblemofdoublyevenselfLdualbinarycodesoflength

40,平成８年１０月９thHanco-JapaneseDaysonCombinatorics,OptimizationandCompu-

tationalGeometry(琉球大学） ＩＤ

●MOzeki:符号理論、その固有の問題および他の分野と関連した２，３の問題,平成９年４月日本

数学会春期総会代数学分科会特別講演

。Ｍ・Ozeki：ApolynomialapproachtothecoveringradiusproblemfbrternaryselfLdualcodes，

1997年７月１７日第14回代数的組合せ論シンポジウム(国際基督教大学ICU）

●MOzeki：OntheCovermgradiusproblemfbrternaryselfLdualcodes，１９９７年９月１５日

InternationalWOrkshoponCombinatoricsandComputerScience,１０thFTanco-Japaneseand

５thFranco-ChineseConfbmence(France,Paris,EcolePolytechnique） 蝋

oMOzeki:BinaｴyselfLdualcodeの被覆半径の問題総括,１９９７年１０月２３日研究集会代数学と

計算Ⅱ(東京都立大学）

蝋

Jilll
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●Ｍ,Ozeki:TworesultsonthecoveringradiusproblemfbrbinaryselfLdualcodes,１９９７年１１

月１１日代数的組み合わせ理論とその周辺InternationalWOrkshoponAlgebraicCombinatorics

andrelatedtopics(山形大学）

●MOzeki:Designequationsfbrternarycodesviamodularfbrmtheory,１９９７年１２月３日短

期共同研究Gauss和,Jacobi和の組合せ論への応用(京都大学数理解析研究所）

ｏＭＫａｎｏ：StraightLineEmbeddingsofRootedForestsonthePlane，１９９６年１０月９－th

Franco-JapanesedaysonCombinatoricsandOptimizaition

oMKano:StraightLineEmbeddmgsofRootedForestsontheP1ane,1996年１２月応用数学
合同研究集会

●Ｍ・Kano:Astraight-lineembeddingoftwoormorerootedtreesintheplane，１９９７年８月

TheninthCanadianConfbrenceonComputationalGeometry

・MKano:Balancedpartitionsofpointsintheplaneandtreeembeddingproblems,１９９７年８
月離散幾何・組合せ論ワークショップ

ｏＭＫａｎｏ:StraightLineEmbeddingsofRootedForestsinthePlane,1997年９月日本数学会
応用数学分科会

ｏＭＫａｎｏ:根付き林の直線埋め込み,1997年１１月第９回位相幾何学的グラフ理論研究集会

・MKano:StraightLineEmbeddingsofRootedFbrestsintheP1ane,1997年１１月離散・計算

幾何学Workshop

iii ｏＭＫａｎｏ:根付き林の直線埋め込み,1997年12月応用数学合同研究集会

●AKanekoandKAndo:B-distanceと直径11,日本数学会(新潟大学)１９９６年４月

・KAndo:Thenumberofedgesinagraphwithdiameterthree,日本数学会(新潟大学)１９９
６年４月

。Ｋ・ＡｎｄｏａｎｄＹ・Kaneko：Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｄｇｅｓｉｎａｇｒａｐｈｗｉｔｈｅｄgeversiondiameter2or3，

９thFRanco-JapanDaysonCombinatoricsandOptimizations,(RyukyuUniversity,10/1416,

1996）

ｏＴＫｏｊｉｍａａｎｄＫＡｎｄｏ:Widedistanceandminimumkengthoflinkage,応用数学合同研究集

会(龍谷大学、１９９６年１２月）

・KAndo:Strongversionofconnectivityandwidediameter,応用数学合同研究集会(龍谷大学
１９９６年１２月）
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別
…
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！
ＯＫ・Ando:Diameterrestrictedtreesystemsinagraph，日本数学会１９９７年４月

ｏＴＫｏｊｉｍａａｎｄＫＡｎｄｏ:MinimumlengthofcyclesthroughspecifiedverticesingraPhwith

widediameteratmostd,応用数学合同研究集会(龍谷大学１９９７年１２月）

oYEgawa:GraPhlabelingsinelementaryabelian2-groups,EighthQuadrenniallnternational

ConfbrenceonGraphTheory,１９９６Kalamazoo,MichiganU,ＳＡ
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鱸

●YEgawa:Radiusof(2k-1)-connectedgraphs,InternationalColloqumonCombmatoricsand

Graphtheory,1996,Balatonlelle,Hungary

●Ｙ､Egawa：Nonseparatingcyclesconsistingofcontractibleedges,SixteenthBritishCombma‐

torialConference，1997,London,UnitedKingdom

●関根京子,今井浩:Tutte多項式とJones多項式の計算．京都大学数理解析研究所講究録,VOL950

（1996),ｐp133-139.

・関根京子,今井浩:Jones多項式の計算.統計数理研究所共同研究レポート“最適化:モデリングと

アルゴリズム９，，，ＶＯＬ92,Novemberl996,ｐｐ､1-10.

･今井浩,今井桂子:３角形分割と凸多面体.京都大学数理解析研究所講究録,VoL934(1996),ppl49-
１６６．

’1Ⅲ！

iMli
●KImaiandHImai:EnumerationofRegularniangulation・京都大学数理解析研究所講究録，￣

Vol､950,1996,ppl26-132 lii

・関根京子,今井浩:ntte多項式とJones多項式の計算.京都大学数理解析研究所講究録,VOL950,

1996,ppl33-139．

●Ｙ､ＫｙｏｄａａｎｄＨＪｍａｊ：ABranch-and-CutExactAlgorithmfｂｒＭｍｉｍｕｍＬｅｎｇｔｈ盃iangula-

tion・統計数理研究所共同研究レポート``最適化：モデリングとアルゴリズム１０，，，VOL97,March

l997，ppl36-146．

。Ｆ・Takeuchi,Ｈ・ＩｍａｊａｎｄＫ・Ｉｍａｉ：Enumerating凸iangulationsfbrArbitraryConfigurations

ofPointsandfbrProductsofTwoSimplices・数理解析研究所講究録,“計算理論とその応用，，，

Ｖ01.992,京都大学,1997,pp98-105．

●伊藤栄明:巡回競合系の可積分{生とそのみだれ[日本物理学会]1996.4.3(金沢）

･伊藤栄明:結晶群の出現頻度と群の上のランダムウオーク［日本統計学会第64回大会]1996.9.9
（千葉）

・伊藤栄明:Combinatorialprobabilityfbranonlinearintegrablesystem[9thF-rancoJapanese
●

DaysonCombinatoricsandOptimization]1996.10.14（沖縄）

・伊藤栄明:paper-scissors-stoneモデルと非線形可積分系［パーコレクション，無限粒子系の

数理］1996.11.12（横浜）

●Itoh,Ｙ、:Astochasticmodelofanonlinearintegrablesystem：ｔｈｅpaper-sclssors-stonemodel

［Advancesinsolitontheoryanditsapplications-The30thannivers麺yofthendalattice-］

1996.12.3（神奈川）

’
●Itoh,Ｙ､:Stocllasticmodelsandnonlinearintegrablesystems，WOrkshoponNonlinearEqua戸

tionandDynamicalsystems,1997.6.10（Crete,Greece）

●伊藤栄明：１Bk元ランダムパッキング、離散幾何､組合せ論ワークシヨツプ、1997.8.27(沖縄）

●Itoh,Ｙ､：Binarysearchtreeandl-dimensionalrandompacking,CombmatoricsandComputer

Science,19979.15(Palaiseau,France）

1３
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●Itoh,Ｙ､：Binarysearchtreeandl-dimensiona1randompacking,ＡＬＧＯＳｅｍｉｎａ正ｉｎｌＮｍＡ，

1997.9.22(Rocquencourt,Hance）

・ASajto：C1osure，pathsandcyclesofclaw-freegraphs,TheMeetingoftheAmericanMath-

ematica1Society,UniversityofMemphis,Ｕ・ＳＡ.，MaJpchl997．

●Ａ・Saito:SpanningMengerpathsystemsmgraphs，日本数学会年会,新潟大学1996年４月

ＯＡ・Saito：Closure,２－factorsandcyclecoveringsinclaw-freegraphs，日本数学会秋季総合分科
会,東京大学1997年１０月

。Ａ・Saito:longpaths,ｌｏｎｇcyclesandtheirrelativelengths，日本数学会秋季総合分科会,東京大

学１９９７年１０月

。Ｍ・Tanemura：Likelihoodestimationofdirectionalmteractionanditsapplications，Special

SeminarofDeptTheoreticalStatistics,AarhusUniv.,Aarhus,Ｄｅｎｍ虹k、1996年６月１３日

●Ｍ・Tanemura：Onthedensityofellipsepackingwithsixcontactingneighbours,SpecialSem-

inaratDept・MatericalSciences,Univ・CollegeLondon,London,UnitedKmgdom、１９９６年
１１月１２日

●MTanemura:球面における準規則配置の生成、形の科学第３９回シンポジウム（繍冒大学）１９９７

年６月１４日

。Ｍ・nnemura：球面における不規則な配置の問題、離散幾何一組合せ論ワークショップ（琉球大

学）1997年８月２７日Ｉ
ｉ
ｌ

●Ｍ・Tanemura，ＥＶ・Jensen＆』・MoeUer：RandomtesseUationnetworkandsomeinfbrence

problems,９thlnt・WOrkShoponStereology,StochasticGeometryandlmageAnalysis，San-

tander,Spain、１９９７年１０月８日

●Ｍ・nnemura：剛体粒子系の充填過程と空間構造、形の科学第４０回シンポジウム（筑波大学）

1997年１１月８日．

●Ｍ・Tanemura＆Ｔ・Matsumoto：Densityofregularpackingsofenipseswithsixcontacting

neighbours,応用数学合同研究集会（龍谷大学瀬田）1997年１２月１８日

●Ｍ､Tanemura:球面上の準規則配置生成、日本物理学会第５３回年会（東邦大学習志野）1998年

３月３１日

●ＨＥｎｏｍｏｔｏａｎｄＹ・Usami：Minimumnumberofedgesin2-connectedgraphswithgivendiam-

eter，attheEighthlnternationalConfbrenceonGralDhTheory,Combinatorics,A1gorithms

andAppUcations(1996）

●Ｙ・Oda,HEnomoto：AsynⅡnetricvanderVeenconditionsandthetravelingsalesmanprob-

lem,応用数学合同研究集会(龍谷大学)(1996）

oKMasuda,HEnomoto：Edge-magicgraphshavenofbrbiddensubgraphs,応用数学合同研究

集会(龍谷大学)(1996）

・HEnomoto:グラフのtoughnessとextendability,応用数学合同研究集会(龍谷大学)(1996）
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Hii蘭：

●Ｈ・Enomoto：Cyclicchromaticnumberof3-connectedplanegraphs,atthel6thBritishCom-

binatoricsConference(1997）

・HEnomoto：Bookembeddmgofgraphs，ａｔｔｈｅＳｉｘｔｈＷＯｒｋｓｈｏｐｏｎＣｙｃｌｅｓａｎｄＣolourings

atStamLesnainSlovakia(1997）
:i騨藍

●HEnomoto：Cyclicchromaticnumberof3-connectedplanegraphs,離散幾何一組合せ論ワー

クシヨツプ(琉球大学)(1997）

･HEnomoto：グラフのgamechromaticnumberについて,応用数学合同研究集会(龍谷大学）

（1997）

ｏＫＯｔａ:３連結グラフとgraphminor，日本数学会年会応用数学分科会特別講演1996年４月,於
新潟大学．

・MTsuchiya：OnDoubleBoundGraphs，TheEighthlnternationalConfbrenceonGraph

Theory,Combinatorics,AlgorithmsandApplications,１９９６，６月

oMTsuchiya：Edge-magicGraphについて（共同発表者１名），グラフ理論、組合せ論とその応

用ワークシヨツプ,1996,7月

蝋！

●Ｍ・Tsuchiya:OnUnifbrmlntersectionNumbers，日本数学会１９９６，９月

●Ｍ・Tsuchiya：OnSomeOperationsofUpperBoundGraphs，９thFranco-JapaneseDayson

CombinatoricsandOptimization,1996,10月

●Ｍ､Tsuchiya：ＳｏｍｅOperationsonUpperBoundGraphs（共同発表者２名），日本数学会

1997,4月

。Ｍ・Tsuchiya：OnUpperBoundGraphswithrespecttoOperationsonGraphs，l6thBritish

CombinatorialConference,1997,7月

･MTsuchiya：OnUpperBoundGraPhsandGraphoperations,離散幾何・組合せ論ワーク

シヨツプ,1997,8月

●Ｍ・Tsuchiya：OnGraphOperationsandUpperBoundGraphs，InternationalWOrkshopon

CombinatoricsandComputerSciencelOthHanco-Japaneseand5thHanco-ChineseConfer-

ence11997,９月

･YEgawa,Ｋ・Ota:Vertex-diSjointpathsandvertex-diSjointstarsingraphs，日本数学会年会

応用数学分科会1997年４月,於信州大学．

●KatsuhiroOta：Vertex-DiSjointStarsinGraphs，１６thBritishCombinatorialConference，

1997年７月,UniversityofLondon，

ｏＹＬＪｉｎ,Ｓ・Tazawa,Ｋ・Sirakura：２連結な標識オイラーグラフの数え上げ,応用数学合同研究集

会,於龍谷大学,1996年１２月．

●Ｙ､L・Jin,Ｓ・Tazawa,KSiEakura:唯一つの切断点をもつ連結な標識グラフの数え上げ,離散幾何一

組合せ論ワークシヨツプ,於琉球大学,1997年８月．

●Ｙ､LJin,Ｓ・TazawaiKSirakura:ブロック上にルイ固の切断点をもつ連結な標識グラフの数え上げ，

応用数学合同研究集会,於龍谷大学,1997年12月．
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。Ｋ・Asano：Onrealizablerectangula正bipartite4bynweavlngs,９thHanco-JapaneseDayson

CombmatoricsandOptimization,October15,1996,Naha．

oKAsano：実現可能な直交weaving型の禁止部分型の有限性について，離散幾何一組合せ論ワー
クショップ，１９９７年８月琉球大学

oMWatanabe:SomeVeriationsofthenwersofHanoiProblem，日本数学会（新潟大学）１９

９６年４月.

oMWatanabe：ConvexCoveringofaPolygonグラフ理論、組合せ理論ワークシヨツプ（茨城大
学）１９９６年７月

●Ｍ・Watanabe：Rectagle-coverlngoforthogonalpolygons，１６thBritishCombinatorialConfer-
●

ence，１９９７Ｊｕｌｙ

●ＭWatanabe：Rectanglecoveringsoforthogonalpolygons，日本数学会（東京大学）１９９７
年９月

●Ｍ・Watanabe：Onthenumberofacutetrianglesonstraight-lineembeddingofmaximalplan錘

graph,日本数学会（東京大学）１９９７年９月

oMWatanabe：Diagonal-rectanglecoverofanorthogonalpolygon,位相幾何学的グラフ理論研
究集会（横浜国立大学）１９９７年１１月

。Ｎ・'Ibkushige：Everygraphisanintegraldistancegraphintheplane,InternationalWOrkshop

onCombinatoricsandComputerScience(LIX-CNRSEcolePolytechnique,1997/9/17）

●Mbkushige:平面上の整数lB蝋グラフについて,応用数学合同研究集会(龍谷大学、1997/12/19）

1.4研究集会

以下の研究集会は本科学研究費も活用して開かれた。

蝋

Ｉ
。「応用数学合同研究集会」龍谷大学瀬田キャンパス

１９９６年１２月１７日～１９日

。「離散幾何と組合せ論ワークショヅプ」琉球大学

１９９７年８月

。「応用数学合同研究集会」龍谷大学瀬田キャンバス

１９９７年１２月
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２研究成果

2.1研究成果の概要

各研究分担者の説明による研究成果の概要を記す。

（前原)Ｌフレームワークの剛性に関して：３ｌ次元の変形しない等辺フレームワークで三角形を含ま

ないものを構成した。また、ｍ三３，，三５のとき、平面上の２部フレームワークＫ(７Ｍ)が連続的に

変形するための点の配置を特徴づけた。さらに平面上の変形しないフレームワークで、辺の長さと、グ

ラフの構造だけからは、作図できないフレームワークで頂点数が最小のもの(６頂点のフレームワーク）
を与えた。２.格子点、有理点等に関して：与えられた個数の格子点を通る円が存在することを示した。

また、有理数体上の内積の定義された”次元のベクトル空間はＲ２"+’内の有理点全体の中に等長的に

埋め込めることを示した。３.球面の配置について：平面上に置かれている球面の系の接触パターンとし

て得られるグラフの族について調ぺた。その様なグラフの染色数の最大値が５または６であることを示

した。

（小関)1．符号に付随して定義されるヤコピ多項式を斉次化するとある有限複素鏡映群の同次不変
式になり、そのようにして得られ、かつさらなる多重不変式にヤコピテータ関数を代入することにより

Eichler-Zagierの意味でのヤコピ形式が構成されることを示した。２.論文１８で開始したアイデアをweight
４のヤコピ形式の構成に用いたもの。それに関連していくつかの基本的問題を提案した。３.有限体上の

符号に対してヤコピ多項式の概念を導入し、その基本的性質を論じたもの。代数的にはある有限複素鏡

映群の同次不変式環を考えることになることが判明し、種々の分野との関連性が見出されている。４.論

文３の構想を基にして、２元符号の被覆半径の問題を取り扱う方法を与え、長さが40の自己双対極値

符号の被覆半径を決定する方法を与えた。このような符号は沢山あり恐らく自己同型群等による分類は

誰も試みる者が居ないであろうが、それらすべてに適用される方法である。５．２元符号の被覆半径を決

定するためには４変数のヤコピ多項式を用いるだけで充分であったが、３元符号の被覆半径を調べるた

めにはより細密な多項式を導入しなければならない。そしてそのような多項式の全体を不変式論的に統

制するに現在充分な方法論があるとも見えないので、まずそこいら辺から始めている所。それにも拘ら

ず、小さいパラメータの符号を取り扱うことはプログラミングでこなせるので、この点についての結果

を得て論文にした。

（浅野哲夫)画像は各画素の明るさの情報を表す行列の形で表現されるのが一般的であるが､行列形
式では画像の構造を反映したグローバルな処理が困難である。一方で、ディジタルカメラの普及などに

より画像処理が一挙に生活の中に入り込み、画質の改善、画像の切りはりなど多種多様な処理を効率よ

く実行することが要求されるようになってきた。このような時代の要求に答えるには現在の画像処理技

術の幅を広げる必要がある。本研究では、画像の等高線表現という新たな幾何学的表現方法を提案した。

この表現方法により、従来の画像処理技術では困難であった、画像の構造を反映したグローバルで柔軟

な処理が可能になった。具体的には､･画素の明るさをその位置における標高と見なすことにより、画像

を地形図と同様に扱おうという発想である。等高線表現を効率よく求める方法だけでなく、画像の全体

的構造の効率的抽出と、画像構造情報に基づく画像検索などの問題も扱った。この処理において重要な

ことは、問題をグラフを用いて定式化したことである。本研究グループには離散幾何の専門家とグラフ

の専門家が揃っており、グループ内での討論が問題の解決に特に役立った。

（加納)平面的グラフは平面上に辺を直線分で表し、かつどの２辺も共通の端点以外では交差しない
ように描くことができる。これをグラフの直線埋め込みという。グラフの直線埋め込み問題を、平面上

の点集合を事前に与え、かついくつかのグラフの特別な点を与えられた点集合の中の指定された点へ写

すという制限のもとで直線埋め込みを研究した。具体的には、（１）２つの根付き木からなる林は、２つ

の根を指定された点へ写す直線埋め込みができる；(2)各根付き木が星グラフである林は、根を指定さ

れた点へ写す直線埋め込みができる；(3)各根付き木の位数がAまたはＩＦ＋１である林は、根を指定さ
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れた点へ写す直線埋め込みができる、などの結果を得た。なお、これらはすぺて工学院大学の金子篤司

氏との共同研究である。

（今井)種々の離散システムの不変量について，２分決定グラフ(BDD)というデータ構造を用いて，
中規模の問題でも厳密に求めることができることを示した．これらの不変員の中には，グラフのｎｔｔｅ

多項式，彩色多項式，信頼度多項式，マトロイド複体のHilbert関数結び目のJones多項式，半順序

のイデアル，超平面アレンジメントのセル数などが含まれ，それらに対して統一的な枠組を与えた．ま

た，一般の次元での点集合の３角形分割についても，列挙・最適化両面で成果をあげ，その計算代数と

の関係などを調べた．

（伊藤）（１）群、グラフを値としてとる確率分布､確率過程として結晶群の出現頻度の問題につい
て研究を行った。無機結晶データベースをもちいて結晶群の出現頻度をもとめて、それの結晶群の群、

部分群関係上のランダムウオークによる説明を試みた。（２）ランダムパッキングにおける隙間の最小

値の確率分布、２進探索木の確率モデルにより生成される木の高さの確率分布等の離散幾何構造を持つ

確率モデルについて研究を行った。（３）ランダムに生成されるトーナメントがレギュラートーナメン

トになる確率について円周上の幾何確率という視点からの研究を行った。

（安藤)極値グラフ、３正則平面グラフ、曲面上の四角形分割等に関して研究を行なった。ある性質
についての臨界的なグラフをその`性質に関する極値グラフと呼ぶ。グラフを直径がｄであり、そのグラ

フから任意の一頂点を除去したグラフの直径がｄ＋１以上となるグラフをｄ－直径臨界グラフと呼ぶ。２

－直径臨界グラフの辺数の最小値をそのグラフの頂点数の関数として確定した。また２‐直径臨界グラフ

の辺数の最大値に関しても確定に成功し、現在、投稿準備中である。また、wide-diameterが２あるい

は３のグラフの辺数の上限、下限を求めた。また、基本変換に関して臨界的な３正則平面グラフを決定

し、平面の四角形分割の種々の`性質を調ぺた。さらに、閉曲面上の次数に制限のある四角形分割を特徴

づけた。

（江川)Ｇをグラフとし、ＳＣＶ(G)を独立点集合とする。Ｓが半根元的であるとは、ある態,Z/ＥＳ

が存在して。(Ｍ)＝２となることをいう。また、Ｄ(S),△(S)で、それぞれ、麺がＳを動くときの
dc9(野)の平均値､最大値を表すことにする。「Ｇが位数、のA連結グラフで、大きさAの任意の独立

点集合Ｓに対してＤ(S)＞("－１)/2であれば、Ｇは長さ”の閉路を含む」ということは、Bondyが
証明している。本研究では、これを精密化して、「Ｇが位数〃のル連結グラフで、大きさルの任意の半

根元的独立点集合Ｓに対して△(S)＞(、－１)/2であれば、Ｇは長さ〃の閉路を含む」という定理を
得た。Bondyの定理は、大きさル＋１の独立点集合を考えても成立することが知られている。これにつ

いては、「Ｇが位数冗(三2A＋2)のル連結グラフで、大きさル＋１の任意の半根元的独立点集合Ｓに対

して△(S)＞(”－１)/2であれば、Ｇは長さ((2A－１)/2A)"＋(1/ﾙ)以上の閉路を含む」という定理
を得た。またこの定理における閉路の長さの下限が最良であることもわかった。以上の結果は、根元的

独立点集合のみを考えても成立すると思われるが、現時点では証明できておらず、このことは今後の研

究課題である。

（斎藤)本研究分担者は、離散幾何における組合せ論､特にグラフ理論的側面に関する研究を進めた。
刑務所問題など離散幾何における有名な問題のいくつかは、グラフ理論上の問題に還元される。このと

き、グラフの因子、あるいはハミルトン性が重要となることが多い。そこで本研究分担者はグラフの因

子、ハミルトン性に関する研究を進め、それを離散幾何に応用することを試みた。

因子、ハミルトン性の研究では、現在Ryja6ek閉包とよばれる概念に大きな関心が寄せられてい

る。閉包とは、ある規則に従ってグラフＧに辺を付加して新しいグラフＧ'を得る操作である。与えら

れた性質Ｐに対して規則を上手に定めると、Ｇが性質Ｐを満たすこととＧ'が性質Ｐを満たすことが

同値になることがある（このとき閉包は性質Ｐを保存する、という脂閉包は極めて単純な局所的性質
を持つことが多いので、グラフの性質を調ぺる際の強力な道具となり得る。1995年チェコのRyjaCek

は、従来知られているものとは全く異なる閉包を発表した。これはクローフリーグラフとよばれるクラ
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スのグラフの上で良い振舞いを示し、ハミルトン性を保存する。

本研究分担者はRyjaCek、及びSchelp、P1ummer(いずれも米国)らと共同で、Ryj証ek閉包が高
階ハミルトン性、あるいは因子を保存するか杏かを調ぺた。その結果、Ryja5ek閉包が1-因子、２－因

子を保存すること、高階ハミルトン`陸はRyjaEek閉包により保存されないことなどが判明した。

次に我々は、RyjaCek閉包を強化することにより、高階ハミルトン性をを保存させることを試みた。

その結果、我ArはRyja6ek閉包を拡張するルー閉包という概念に至り、それが高階ハミルトン性を保存

することを示した。

こうした研究の後、本分担者は上記の成果を離散幾何に応用することを試みた。Ryja5ek閉包、あ

るいはその拡張概念であるルー閉包はクローフリーグラフに対して考えられたものである。一方、離散幾

何の問題から帰着されるグラフは、クローフリーグラフにならないことも多い。そこで本分担者は、ク

ローフリーグラフ以外のグラフにも適用できるように、ルー閉包をさらに拡張することを試みた。この研

究はBoUobAs(米国)、Riordan(英国)らと共同で行われ、その結果我Arは、より一般的な閉包を開発す
ることに成功した。現在はこの拡張された閉包が離散幾何の問題に応用できるか、確認作業中である。

・以上のように本研究により、本分担者は離散幾何のグラフ理論的側面に関して多くの知見を得た。

（種村)単位球面上のランダム充填・最適点配置の問題、平面上の楕円充填の問題を中心に研究を行

なった。そのうち、球面上の最適点配置の問題は、任意個数の点を単位球面上にできるだけ均等に配置

するという古典的な問題であるが、これを点間に反発相互作用を仮定してモンテカルロ法で安定な配置

を実現した上で、球面VOrol1oi分割を用いて位置を調節することによって最適性を得るという実験的方

法を提案した。また、楕円充填の問題では、７種の結晶型６配位規則充填において、充填密度をすべて

のアスペクト比・傾斜角に対して数値計算を実行し、円の最大充填密度を越えないことを級数展開を用

いて示すという、従来からの継続研究を完成させた。とくに、ある種の結晶型では、充填密度に結晶型

の対称性以外の対称性が現れることを数値計算で発見した。

（榎本)１．グラフの分割問題。とくに、大きさが指定された部分グラフで孤立点をもたないものへ

分割できるための十分条件([2][3D。現在は閉路や通路への分割問題を考えている。２．グラフに長い

閉路や通路が存在するための条件(閏)。３．グラフに指定した性質を持つ因子が存在するための条件

([1][8][９，．４．多項式時間で解ける巡回セールスマン問題のクラス([6])。５．グラフの本型空間への埋

め込み([6][10][11,。とくに、辺が本の背を通ることを許してその回数を最少にする問題、および、辺
が本の背を通ることを禁止した場合に必要な最少ページ数を求める問題。６．差集合の構成と非存在の

証明([12])。

（太田)グラフが特定の部分グラフを点素にいくつ含むか、という問題は基本的であるが、あまり多

くは知られていない。４点ずつに分割するケースですら、El-Zahar予想の特別な場合として、最小次

数が２，以上の４，点のグラフは、冗個の点素な４－cycleを含む、という予想も未解決である。ここで

は、部分グラフとしてstarを考え、与えられたサイズのstarが点素にA個存在するための、もとのグ

ラフの最小次数条件について研究した。特に４点のstarＫ1,3については、最小次数が２A以上の４陶点
のグラフは、唯一の例外を除き、Ａ個の点素なＫ1,3を含むことを示した。さらに、頂点数に余裕のあ
る場合には、最小次数の条件は大幅に弱められるという結果も得た。

幾何的対象に埋め込まれたグラフに関する研究としては、閉曲面の三角形分割あるいは四角形分割

について、対角変形と呼ばれる基本操作でどの程度移り合えるかについての研究を行った。特に、閉曲

面の写像類群の構造を考察することにより、isotopyの差だけを除いての変形の可能性についても結果

を得た。

（土屋)現在､研究しているUpperBoundGraphは、Poset上の上界間の関係から構成されたグ

ラフである。UpperBoundGraphは、グラフの観点からはEdgeChqueCoverが、Posetの観点か

らはOrderIdealが、各々密接に関係していることがわかった。との結果に基づいて、多くの結果が得

られた。OrderIdealの立場からPosetを調ぺるととにより、同じUpperBoundGraphを持つPoset
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間の変換が得られ、UpperBoundGraphの一意性に関する結果を得た。また、EdgeCliqUeCoverの
概念を利用してグラフ演算（Complement,Ｓｕｍ,CartesianProduct,Composition,NormalProduCt

LineGraph,MiddleGraph,TotalGraph,Square）の立場からUpperBoundGraphを捉えることを
行い、次のような様営な結果を得た。

たとえば、UpperBoundGraphG、〃（Ⅳ(G)'三２，｜Ｖ(Ｈ)'三２）に対して、Composition
G[H]がUpperBoundGraphとなるのは、ＨがCompleteGraphとなるときかつこのときに限

る。ConjunctionG八ＨがUpperBoundGraphとなるための必要十分条件はＥ(G)＝０あるいは

E(Ｈ)＝０あるいは、Ｇ＝Ｋ,,、かつＨ＝Ｋ２である。また、ConnectedUpperBoundGraphGの
LineGraphがUpperBoundGraphとなるのはＧ＝Ｋ３あるいはＧ＝Ｈ１＋Ｈのときに限る。

ここで、Ｈ＝ｍＫ１ＵｍＫ２(ｍ三１，，三Ｏ)である。さらに、UpperBoundGraphGのSquareが

UpperBoundGraphとなるための必要十分条件がＧのEdgeC1iqueCoverのIntersectionGraph

がUpperBoundGraphとなることである。

同様の研究をPoset上のIntervalと密接な関係にあるDoubleBoundGraphに対しても行い様貨
な結果を得た。

（田沢)標識付けられた単純グラフに対して、ブロックと連結グラフのそれぞれの指数型母関数の間

にある関係はすでに知られている。本研究では、標識づけられた単純グラフに対して、２－連結なオイ

ラーグラフとオイラーグラフのそれぞれの指数型母関数の間にある関係を見出した。そして、連結グラ

フにおいて、唯一の切断点を持ち、しかもその点のまわりにｎ個のブロックを持つ連結グラフの数え上

げを行った上に、唯一の切断点を持つ連結標識グラフの数え上げを行った。最後に、より一般的なもの

として、１つのブロックのまわりにA個の切断点を持つ標識連結グラフの数え上げについて報告した。

（潮)グラフの分解理論および因子分解理論の研究を行っている。特に、完全グラフ、完全２組グラ

フ、完全２組対称有向グラフ、完全３組対称有向グラフ、完全多組対称有向グラフのサイクル分解、パ

ス分解、スター分解、完全２組分解、サイクル因子分解、パス因子分解、スター因子分解、完全２組因

子分解の存在する必要十分条件とその分解アルゴリズムの研究を行っている。

（浅野考平）平面上の点集合,線分直線に関する離散幾何学の問題については，さまざまな成果

が得られている．しかしながら，空間内の図形に関する問題は難しいことが多く，結果は少ない．この

難しさは，多数の直線の相対的位置関係が，平面上の点の位置関係に比べて著しく複雑であることに起

因していると考えられる．視覚を考えてもわかるように，われわれの図形に対する思考は空間図形につ

いても平面図形を組み合わせて行われる．そこで，本研究では空間内の直線集合を，平面への射影像を

用いて研究した．具体的には，直線集合（直線アレンジメントと呼ばれる）の交点に上下関係を与えた

図形であるweaving（編み型）について考察した．そして，縦線の個数が４以下のbipartiteweaving

が，空間の中の直線集合として実現可能な直交型のｗｅａｖｍｇに同値であるための禁止部分型の集合が６
個であることを証明した．

（渡辺)ハノイの塔の問題の新しい変種として、３本の柱のうちの２本に各々赤と青の大きさの異な
るｎ枚の円盤が下から上へ積まれているのを第３の柱に積み上げるための最小手数を求める問題をはじ

め、いくつかの問題を提起し、各々の解を与えた。平面上のｎ本の線分の集合に対し、２種類の離散幾

何学における新しいvisibilitygraphを定義し、それぞれのサイズのtightな上界、下界を決定した。グ

ラフの辺集合が、stringと呼ばれる高々２回の同じ頂点の出現が許されたｗａｌｋに分割可能であるよう

なグラフを特徴付けた。ｎ頂点からなる直交多角形が与えられたとき、その内部を少なくといつの頂

点が元の多角形の頂点である長方形達でcoverするために必要な長方形の最小個数を決定した。また、

１組の対角頂点が共に元の多角形の頂点となっている長方形達でcoverするために必要な長方形の最小

個数についても考察した。

（徳重)平面上に頂点を配置し、２点間の距離が整数のときのみ辺で結んで得られるグラフを平面上
の整数距離グラフという。どんな有限単純グラフも平面上の整数距離グラフとして表せることを示した。
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証明は初等的な幾何と整数論を用いた構成的なものである。また、極値集合論のErdos-Ko-Radoの定
理のひとつの拡張を与えた。離散幾何的に言えば、ハミング距離を入れた空間内で、直径を一定以下に
制限した点集合の(極大な)配置の最適解を決定していろ。確率論的手法を利用することにより、証明を
簡略化できた。
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