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ユークリッド空間内の点集合に関して、距離に制約をつけた場合の点

配置に関する問題は数学の研究や応用で随所に現れ、これについての研

究結果は応用範囲の広いものである。点配置の典型的な研究として、距

離グラフの研究があげられよう。ユークリッド空間内に点集合が与えら

れたとき、２点間の距離が、指定された‘距離集合，に属するような点対

を結んでグラフを作る。これが、指定された距離集合に対する距離グラ

フと呼ばれるものである。これについては、(1)抽象的なグラフはどのよ
うな条件があれば、適当な点配置を選んで、指定された距離集合に対す

る距離グラフとして実現できるか、(2)実現できるための空間の次元の最

小値はいくらか、(3)どのような距離グラフがリジッドになるか、という
ようなこと等が問題となる。

距離グラフに関しては、これまでの研究結果を概観し、いくつかの新

しい結果を加えることができた。

この他、与えられた点集合に対する辺長が最小のスターの問題、有限

点集合の形状と関係する汎距離の導入、反転による点配置の変形等の研

究を行った。
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研究成果

研究成果の概要

Ｌ可算個の頂点を持つ完全グラフから１辺を除いたグラフはどんな次

元でも整数距離グラフとならないが、平面上の有理数距離グラフとなる。

また、Ｋｈが平面上の整数距離グラフとして、どの３頂点も同一直線上

になく、どの４頂点も同一円周上にないように実現できるなら、完全ｎ

部グラフＫ(α,胸,…,α”)は平面上の有理数距離グラフとなる。ここで、

α蝿＝(桧')＋(肱51)＋'である。
２．平面上の点集合の場合、１－ノルムと○○一ノルム（ｍａｘノルム）につ

いては、それらの点を結ぶ最小スターの中心が容易に求められる。また、

任意の､(≠4,＞2)とん＞１についてp-ノルム（p＝1,2,…,A）での最小
スターの中心がすべて異なるような平面上のｎ点集合が存在する。とこ

ろが４点集合についてはどんなノルムについても、同じ点が最小スター

の中心となる。（倉敷芸術科学大学の渡辺守氏との共同研究）

３.平面上の、(＞3)点集合については、そのピボット反転という変形が
自然に定義されるが、ピボット反転では、互いに相似でない点集合はた

かだか、＋１個しか得られない。（統計数理研究所の上田氏との共同研究）

４.ユークリツド空間内の、＋２個以上の点の集合Ｘに対して、Ｘの

(、＋1)点集合にその凸包の、次元体積を対応させる写像脾は汎距離

(hemimetric)で、、次元の単体不等式を満たす。各ｍについて、この不

等式の余裕の限界値(super-bound)ｓ(、)が定義でき、その値は点集合Ｘ

の．形状，にある程度関係がある。実際､１Ｘ'三５のとき、同値な関係
"s(1)＝２骨s(2)＝３骨[Ｘは正則単体の頂点集合]”が成立する。３次
元の正多面体の頂点集合についてはs(､)の値を計算した。ｎ次元のクロ
スポリトープの場合、、＞、＞３なら常にs(、)＝３で、ｎ次元立方体の
場合は、＞Ｏのとき、ｓ(、)→１(、今｡○)となる。（MDeza,MDutour
との共同研究）

５．２つの点集合は、一方にいくつかの反転を行って他方に相似な点集合

に変換できるとき、反転同値であるという。すべての３点集合は反転同値

である。４点集合{A,Ｂ,Ｃ,、}に対して、メビウス不変量[A,Ｂ,Ｃ,Ｄ]:＝
(AB/BC)/(AD/DO)は反転で不変であり、、＞４のとき、２つのｎ点集
合は、ある全単射の下で、対応するメビウス不変量の値がすべて等しく

なる場合に限り反転同値となる｡ｎ点集合からは6×(2)個のﾒﾋﾞｳｽ不
変量が得られるが、これらは､(、－３)/2個のメビウス不変量から積や逆
数を取ることで生成され、、(､－３)/2個は独立である。
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