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研究成果の概要（和文）：本研究期間を通じて，査読つき論文9編，審査つき国際会議18件を研究成果として発
表した．またヨーロッパの理論計算機科学の最高峰の国際会議ICALPでの招待講演も行った．特に「一つの多角
形から複数の凸多面体を折る」という興味深い性質をもつ展開図の研究と，「等間隔あるいはそれに準じる折り
目の折り畳みの数え上げや列挙」という，計算折り紙の基礎研究について，大きな貢献ができた．また「折り紙
の科学」をテーマとする国際会議の主催者の一人をつとめ，地元で「折り紙の科学」をテーマとするシンポジウ
ムを開催したり，SSHの高校生グループと共同研究を行ってアメリカ機械学会で発表するなど，社会貢献にもつ
とめた．

研究成果の概要（英文）：In this period, I published 7 journal papers and 18 international conference
 papers. I also given an invited talk at ICALP, which is one of the top conferences of the 
theoretical computer science in Europe. Especially, I contributed the following two topics about 
computational origami: research on  the relationship between a polygon and plural polyhedra that can
 be folded from the polygon, and research on the counting and enumeration for given crease patterns 
of uniform (or almost uniform) intervals. From the viewpoint of social contributions, I was a member
 of program committee of an international conference about Origami Science, and manage a local 
symposium about Origami Science. Moreover, I did a joint research with high school students in a 
Super Science High school, and it was presented at ASME, American Society of Mechanical Engineers.

研究分野：理論計算機科学
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１． 研究開始当初の背景 
計算幾何の一分野としての計算折り紙の

研究が活発化している。特に北米での発展が
著しく、2007 年に 500 ページ以上の研究書
がアメリカで出版されたことも大きい。研究
代表者はこの研究書を 2009 年に邦訳・出版
して以来、日本国内の当該分野を切り開いて
きた。研究開始当初は，こうした計算折り紙
のモデルの構築や，具体的なアルゴリズムの
研究など，理論計算機科学としての研究が発
展しつつある状況であった． 
 
２．研究の目的 
本研究では、理論計算機科学の一部，特に

計算幾何学の一分野としての計算折り紙の
研究を推進することが主要な目的であった。
特に(1)妥当な計算モデルの構築と，(2)効率の
よいアルゴリズムの開発が研究の主要な目
的である．こうした研究は，具体的な幾何的
構造に適用されるため，幾何的な構造全般も
研究対象となる．特に，(3)多角形とそこから
折れる立体との間の関係は，知られているこ
とがほとんどない最新の研究分野であり，こ
の分野への貢献が大きな目的であった． 
 
３．研究の方法 
目的(1)のモデル構築は純粋に理論的な研

究であり，(2)のアルゴリズムの構築も，現
実のシステムを構築するというよりはむし
ろ，理想的な状況での理論的なアルゴリズム
を設計し，解析することが主たる目的である．
そのため，国際会議やジャーナル論文を調査
し，新たな結果を論文として出版することが
研究の方法となる．(3)もそれに準じるが，
実際の立体と展開図の関係については，数学
的な特徴づけでは足りず，最終的にはコンピ
ュータ上で網羅的にすべてチェックすると
いった，実際のシステムを構築しての研究も
かなり必要となった． 
 
４．研究成果 

特に研究の進展が著しかったのは，展開図
とそこから折れる立体との間の関係の研究

である．上記はその中でも最も注目すべき展
開図である．一つの多角形の折り線を変える
だけで，大きさが 1×7×7 の箱と，1×3×3
の箱と，さらに√5×√5×√5 の立方体をそ
れぞれ折ることができる．しかも最後の立方
体を折る方法が 2通りある．こうした研究は，
数学的な理論と，効率のよいアルゴリズムの
設計と，実際のプログラムの構築と，どれも
が必要となる．実際，上記の展開図は研究代
表者の所属する大学のスパコンを 1ヶ月程度
用いて展開図をすべて列挙した結果得られ

たもので，3 種類の立体を 4 通り折ることの
できる面積 30 の展開図は，これ一つしか存
在しないことがわかっている．こうした展開
図と立体の間の関係を研究した成果として，
雑誌論文としては[1,2,4],国際会議での発
表としては[2,11,12,17]が挙げられる． 
また計算折り紙のモデルとアルゴリズム

に関する結果もいくつか得られた．特に，「与
えられた折り線の妥当性を判定する問題」と
いう観点から，否定的な結果（計算量的困難
性を示した）や肯定的な結果（効率のよいア
ルゴリズムを示した）をいくつか示すことが
できた．具体的には雑誌論文としては
[3,4,5,9] ， 国 際 会 議 と し て は
[1,2,6,9,10,13,14]があげられる．（上記二
つのトピックは独立ではないため，両方に挙
げられる論文もある．）上記以外は，関連す
る幾何的構造に対する成果であるが，ここで
は詳細は省略する． 
 また本研究期間内に，折り紙の科学に対す
る大きな国際会議が東京大学で開催された．
その会議録は後日，アメリカ数学会から一般
書籍として出版された．研究代表者はこの会
議の運営にも深く関与し，この会議録の編者
としての業績も残した（書籍[2]） 
計算折り紙は新しい分野なので，良いアイ

デアがあれば研究成果が出せる分野である．
本研究期間中にも，研究代表者と地元の SSH
に登録されている高校生グループとで共同
研究を実施し，アメリカ機械学会に論文が採
択されたこともあった（国際会議[9]）．この
研究は，「紙の折りにくさ」をモデル化しよ
うというものであったが，さまざまな要因が
あり，興味深いテーマであった． 
 他にもオープンキャンパスやサイエンスカ
フェなどでこうした研究成果を多く披露し，
レクリエーション数学という切口からの書
籍も出版（書籍[1,3,4]）するなど，社会貢
献にも努めた． 
 
５．主な発表論文等 
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