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研究成果の概要（和文）： 
 
 本研究では，幾つかの組み合せ問題を解くアルゴリズムの設計論を構築することと共に幾つ

かの組み合せ最適化問題を論理式で定式化することが成功した．更に,ｋを限定し，部分ｋ木よ

り小さいグラフのクラス，即ち木（部分 1 木）や直並列グラフ（部分２木）のクラスにおいて，

数多くの組み合せ問題をを効率でよく解く多項式時間アルゴリズムの開発を成功した．これら

の成果をまとめたのが 8 編の学術誌論文と 3 編の国際会議論文である．得られた多くの結果は

線形時間アルゴリズムの統一的設計理論を与えるものであり，線形時間アルゴリズム理論の分

野に与えたインパクトは極めて大きい． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In this research, I succeeded to solve some combination optimization and build the 
methodology that could generate efficient algorithm to solve those problems automatically. 
Furthermore, for a small k, say one (trees) or two (series-parallel graphs), it succeeded to 
develop polynomial-time algorithm for solving many combination problem. Inspection of 
effectiveness of the technique was possible theoretically. In this research, I have published 
8 journal papers and 3 international conference papers. As a result of having been provided, 
I give a design theory of linear-time algorithms. Its impact in a field of a linear-time 
algorithm theory is very important. 
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１．研究開始当初の背景 
 計算量理論・アルゴリズム論において, グ
ラフ理論に関する様々な組み合せ問題の解

法が活発に行われてきている. これらの組み

合せ問題のなかには, 科学技術や経済活動な

どに出現する現実的な問題が多く含まれて

いるが, そのほとんどについて NP-困難であ

ることが示されている. その一方で, 部分ｋ

木と呼ばれるグラフのクラスに制限した場

合には, いくつか NP-困難な計算問題も多項

式時間計算可能であることが明らかになっ

てきている. しかしながら, これまでの研究

はそれぞれ固有の問題の解法のみに着目し

たものであり, 問題を解く一般的な方法につ

いてはほとんど行われていない状況である. 
技術は常に進歩し, 新しいシステムが社会に

導入されていく. 新しいシステムには新しい

計算問題が発生し, 新しいアルゴリズム分野

を生み出す可能性を秘めているという背景

である. 
 
２．研究の目的 
 本研究では, 産業界と学界を問わず, 様々

な分野において，様々な問題を解く一般的な

方法を開発する. 即ち, 応用上よく現れるグ

ラフのクラス, 部分ｋ木に対するシステム解

析・設計, 論理回路設計, VLSI の配線問題, 
コンピュータネットワークで通信スケジュ

ーリング問題など重要な数多くの問題を含

む組み合せ問題を解く一般的なアルゴリズ

ムを研究開発する目的である. 
 
３．研究の方法 

まず配電融通問題を解くアルゴリズ

ムを考えた．実際の電力網と同規模の

グラフに対し，応用上許容される時間

と精度で最大分割（電力供給量を最大

にする，即ち停電量を最小にする）問

題の近似解を求めるヒューリスティッ

クアルゴリズムを構築し，その実用性

を計算機上で検証した．実際の電力網

を表すグラフG において，需要点によ

って誘導される部分グラフは木である．

(図1(a) 参照．太い点線で囲まれた部

分は木構造をしている.) よって，入力

グラフGから木T を次のように得る．供

給点u がk 個の需要点v1，v2，…，vk に

隣接しているとき，u をk 個の供給点

u1，u2，…，uk に分け，それぞれ辺(ui, 

vi) で結ぶ．ここで，Σk
i=1 s(ui) = s(u)

となるように供給量s(u) をk 個の供

給点に振り分ける．(図1(a) と(b) 参

照.) これを振り分け作業と呼ぶ．ヒュ

ーリスティックアルゴリズムでは振り

分け作業を全通り行わずに，ある整数t 

刻みで行って，木を作る．得られた木

の各々に対し，動的計画法を用いて最

大分割を求めた．こうして求めた各々

の木に対する最大分割のうち，最大の

充足量（最大電力供給量）をもつ分割

を極めてよい近似解（FPTAS)を求める

ことに成功した．さらに，ｋを限定し，

部分ｋ木より小さいグラフのクラス，

即ち木（部分1木）や直並列グラフ（部

分２木）のクラスに置いて，動的計画

法を用いてコスト辺彩色や多重点彩色

問題を効率でよく解く多項式時間アル

ゴリズムの開発を成功した．理論的に

もその手法の効率性の検証ができた．  

 
 
 
４．研究成果 

本研究では，部分ｋ木の組み合せ問

題をモデル化し，そのモデルに現実の

組み合せ問題の特色を反映させるため

に，現技術の調査を行った．今までに

知られていた辺彩色アルゴリズム,   

[g,f] 彩色アルゴリズム，多重彩色ア

ルゴリズム，重み付き彩色アルゴリズ

ム， 辺素な道アルゴリズム，独立全域

木アルゴリズムなどを含む一般的な組

み合せ問題を定式化するための幾つか

の条件を見つけた．それらの問題を解

く効率の良いアルゴリズムを自動的に

 (a)             (b)            (c)  

図 1：(a) 入力グラフ G，(b) G から得られた木 T, 

(c) T の最大分割 



生成することができる方法論を構築す

るために，幾つかの組み合せ最適化問

題を論理式で定式化することが成功し

た．更に,ｋを限定し，部分ｋ木より小

さいグラフのクラス，即ち木（部分1木）

や直並列グラフ（部分２木）のクラス

に置いて，グラフ分割問題，リスト全

彩色や距離辺彩色問題を効率でよく解

く多項式時間アルゴリズムの開発を成

功した．理論的にもその手法の効率性

の検証ができた．この成果より，開発

されたアルゴリズムは幾つかの条件を

満たす一般的な組合せ問題を効率良く

解くことが分かった． これらの成果を

まとめたのが8編の学術誌論文と3編の

国際会議論文である．得られた結果は

線形時間アルゴリズムの統一的設計理

論を与えるものであり，線形時間アル

ゴリズム理論の分野に与えたインパク

トは極めて大きい． 
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