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研究成果の概要（和文）：本研究テーマでは、幾何的な構造を持つグラフ構造上のさまざまな問題を効率よく解決する
アルゴリズムの研究開発を目指した。2011年4月から2014年3月までの研究成果は、書籍を3冊（自著1冊、翻訳2冊）、
査読つきジャーナル論文21編、国際会議での発表24件（うち招待講演2回）という形で発表した。特に「計算折り紙」
と呼ばれる、幾何的な折りに関する研究は、多くの応用が見込まれる有望な分野であるにも関わらず、国内ではあまり
研究されておらず、この分野で多くの研究成果を得た。

研究成果の概要（英文）：In this research, I investigate efficient algorithms that solve many problems on g
eometric graphs. From April 2011 to March 2014, I publish three books (one own book and two translations),
 21 journal papers, and 24 presentations at refereed international conferences (two presentations are invi
ted). Especially, I investigate on "computational origami", which is a topic about geometric folding. This
 area is one of frontiers that have many applications, however, it is not well investigated even in Japan.
 I propose several remarkable results in this area. 
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科研費の分科・細目：

理論計算機科学

キーワード： アルゴリズム　計算モデル　グラフ構造　計算折り紙

情報学・情報学基礎



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
本研究テーマでは、幾何的な性質を持つグ

ラフ構造に対する効率的なアルゴリズムの
設計と開発がテーマである。幾何的なグラフ
には以下の二つの研究系列がある。 
(1) グラフ理論の発展としての幾何的な特徴

づけをもつグラフクラス：このテーマは
1990 年代から始まり、特にヨーロッパで
幅広く研究が行われている。全般的には
数学色が強く、理論的なアルゴリズムの
研究が今なお盛んである。 

(2) 計算折り紙からの幾何アルゴリズム：こ
の流れは計算幾何学の一部として、2000
年ごろから発展してきている。北米でか
なり活発な研究が行われている。理論計
算機科学ではあるが、グラフ理論の流れ
に比べるとやや実際的な側面が強い。 

研究代表者は、こうした二つの流れの両方の
研究者と交流があり、こうした利点を生かし
ながら研究を進めてきた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は「幾何的な構造をもつグラ

フに対象を絞り，従来は手におえないとされ
てきた問題を実用的な時間で解くアルゴリ
ズムを開発すること」であった．さらに言え
ばこれまでアドホックにしか扱えなかった
幾何的な構造をもつ対象を，一般的なグラフ
としてモデル化し，計算機で容易に扱えるよ
うにすることが長期的な目標である．上記の
背景に即していえば、グラフ理論における確
固とした枠組みを、いまだにモデルすら確定
していない「計算折り紙」の分野に持ち込み、
理論計算機科学の研究対象として、より安定
した枠組みを確立することと、そのプロセス
において、実際に「よい」アルゴリズムを設
計・開発することが本研究の大きな目的であ
った。 
 
３．研究の方法 
本テーマは理論計算機科学の一つであり、

具体的なモノを介した研究ではない。したが
って、多くの研究者と議論を重ねて、既存の
結果を学び、そして発展させ、新しいモデル
やアルゴリズムを提案していくことが必要
となる。そのためには、実際に国際会議に参
加・発表し、自分の結果をアピールすると同
時に、その分野でそのとき問題になっている
テーマや課題を学ぶ必要がある。また近年、
特に北米やヨーロッパでは、少人数で合宿を
し、未解決問題を議論して短期間に集中して
研究成果を出すという研究スタイルが確立
している。こうした研究合宿に積極的に参加
する（あるいは声をかけてもらえるように存
在や研究成果をアピールする）ことは、研究
を進める上で非常に重要である。そのため、
なるべく多くの国際会議に出席して発表を
行った。 
 
４．研究成果 

 以下に示した通り、本研究期間において、
査読つきの論文を 21 件、審査のある国際会
議での発表を 24 件（うち招待講演 2 件）と
いう成果を得た。おおまかに「背景」で書い
た二つの系列にまとめれば、以下の結果を得
た。 
(1) グラフアルゴリズム：幾何的な特徴づけ

をもつグラフクラスに関するアルゴリズ
ムを多数開発し、発表した。特に論文
(3)(4)(5)(6)(10)(14)(17)(18)(19)(20)
は、幾何的なグラフに対する効率的なア
ルゴリズムの発表である。 

(2) 幾何的な折りアルゴリズム：計算折り紙
に代表される、「折り」に注目した研究成
果としては、論文(2)(9)(13)(21)は、「折
り」に関するアルゴリズムや、展開図に
関する新たな結果などである。特に以下
の二つは高い評価を得た。 

① 「3 通りの異なる箱が折れる一
つの展開図」の発見（論文(2)）。
これは雑誌などにも取り上げ
られた、一般にもわかりやすい
結果といえる。 

② 「折りの計算量」の提案と解析
（論文(21)）。これは、「折り」
の回数を基準として、与えられ
た折り目を作るコストを評価
する指標に関する研究である。
多くの共著者を巻き込んで、影
響力のある結果につながった。 

論文の数もさることながら、当初予定してい
た、グラフアルゴリズムと「計算折り紙」の
相互作用による研究成果を多数得ることが
でき、本研究テーマの成果としては十分であ
ったと考えている。 
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