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はしがき 
本領域では，計算複雑度理論のこれまでの研究の積み重ねの上に，さらに数理

科学の様々な分野からの多面的な解釈，新たな解析技法を導入して，計算限界

の研究をより深めることを目指した。それにより，計算複雑度理論の究極の目

標であるＰ≠ＮＰ予想の解明への手がかりを得ることが大きな目標である。そ

のため，本領域では，計算限界に対する次の３つの異なるアプローチに対応し

て研究項目を立て，各々の研究項目ごとに３つの研究班を立てた。 
研究項目Ａ：最先端技法の徹底検討 
研究項目Ｂ：計算上界，最適化理論からのアプローチ 
研究項目Ｃ：境界領域からのアプローチ 

 また，総括班では，研究項目・研究班間の研究連携や研究成果の波及のため

に，次の５つの事業を行った。(1) 研究連携を構築し，研究を深めるための事業，

(2) 計算限界研究において本領域の世界的なプレゼンスを確立するための国際

会議の主催，(3) 若手研究者を育成するための教育事業，(4) 波及効果を考えた

専門家向けの講習会をはじめとする各種のアウトリーチ活動，そして (5) 本領

域での研究の波及，さらには理論計算機科学からの革新的な情報技術を産み出

すことを目指した研究組織の形成。 
 その結果，15 年以上の未解決問題の解決（9 件）や，新たなテーマ開拓につ

ながる研究（8 件）を含む数多くの成果を得た。こうした成果は論文・国際会議

で発表され（816 件），数多くの論文賞等を受賞した。また，主要国際会議の国

内開催の共同開催（1 件），協賛（4 件）など，計算複雑度理論やそれを含む理

論計算機科学の分野で我が国のプレゼンスの向上に貢献した。若手研究者の成

長も大きく，多くの研究成果を出し，またそれが評価され，PD として採用した

10 名のうち 8 名が常勤職員（准教授 1 名，講師 1 名，助教 4 名，研究員 2 名）

に採用され，助教，准教授から昇進した者も 8 名となった。 
以下では，その成果で文献として発表された中から主なものを各々の研究班

（計画研究班と関連の公募班）ごとに報告する。 
 

研究組織 

 計画研究 

領域代表者  渡辺 治（東京工業大学・情報理工学院・教授） 

（総括班） 

研究代表者  渡辺 治（東京工業大学・情報理工学院・教授） 

（計画研究Ａ０１班） 



研究代表者  牧野 和久（京都大学・数理解析研究所・教授） 

研究分担者  河村 彰星（九州大学・システム情報科学研究院・准教授） 

研究分担者  垣村 尚徳（慶應義塾大学・理工学部・准教授） 

研究分担者  小林 佑輔（京都大学・数理解析研究所・准教授） 

研究分担者  ロスマン ベンジャミン（トロント大学・数学計算機科学 

部・助教，当時、国立情報学研究所)  

 

（計画研究Ａ０２班） 

研究代表者  河原林 健一（国立情報学研究所・情報学プリンシプル研究 

系・教授） 

研究分担者  伊藤 大雄（電気通信大学・大学院情報理工学研究科・教授） 

研究分担者  脊戸 和寿（成蹊大学・理工学部・准教授） 

研究分担者  吉田 悠一（国立情報学研究所・情報学プリンシプル研究 

系・准教授） 

研究分担者  玉置 卓（京都大学・情報学研究科・助教） 

（計画研究Ａ０３班） 

研究代表者  浅野 哲夫（北陸先端科学技術大学院大学・学長） 

研究分担者  垂井 淳（電気通信大学・情報理工学研究科・准教授） 

研究分担者  上原 隆平（北陸先端科学技術大学院大学・先端科学技術研 

究科・教授） 

研究分担者  小野 廣隆（九州大学・経済学研究院・准教授） 

研究分担者  清見 礼（横浜市立大学・国際総合科学部・准教授） 

研究分担者  大舘 陽太（北陸先端科学技術大学院大学・先端科学技術研 

究科・助教） 

（計画研究Ｂ０１班） 

研究代表者  加藤 直樹（関西学院大学・理工学部・教授） 

研究分担者  岩田 覚（東京大学・大学院情報理工学研究科・教授） 

研究分担者  岡本 吉央（電気通信大学・大学院情報理工学研究科・教授） 

研究分担者  来嶋 秀治_（九州大学システム・情報科学研究院・教授） 



研究分担者  神山 直之（九州大学・マス・フォア・インダストリ研究所・ 

教授） 

研究分担者  ベルモント レミー（電気通信大学・大学院情報理工学研究 

科・助教） 

（計画研究Ｂ０２班） 

研究代表者  エイビス デイビッド（京都大学・情報学研究科・教授） 

研究分担者  天野 一幸（群馬大学・大学院理工学府・教授） 

（計画研究Ｂ０３班） 

研究代表者  徳山 豪（東北大学・情報科学研究科・教授） 

研究分担者  宇野 毅明（国立情報学研究所・情報プリンシプル研究系・ 

教授） 

研究分担者  堀山 貴史（埼玉大学・理工学研究科・准教授） 

研究分担者  渋谷 哲朗（東京大学・医科学研究所・准教授） 

（計画研究Ｃ０１班） 

研究代表者  渡辺 治（東京工業大学・情報理工学院・教授） 

研究分担者  伊東 利哉（東京工業大学・情報理工学院・教授） 

研究分担者  小柴 健史（埼玉大学・理工学研究科・教授） 

研究分担者  山本 真基（成蹊大学・理工学部・准教授） 

研究分担者  安藤 映（崇城大学・情報学部・助教） 

研究分担者  森 立平（東京工業大学・情報理工学院・助教） 

（計画研究Ｃ０２班） 

研究代表者  山下 茂（立命館大学・情報理工学部・教授） 

研究分担者  河内 亮周（徳島大学・大学院理工学研究部・講師） 

研究分担者  中西 正樹（山形大学・地域教育文化学部・准教授） 

研究分担者  ルガル フランソワ（京都大学・情報学研究科・准教授） 

研究分担者  西村 治道（名古屋大学・情報科学研究科・准教授） 

（計画研究Ｃ０３班） 

研究代表者  瀧本 英二（九州大学・システム情報科学研究院・教授） 

研究分担者  篠原 歩（東北大学・情報科学研究科・教授） 



研究分担者  正代 隆義（九州国際大学・国際関係学部・教授） 

研究分担者  畑埜 晃平（九州大学・附属図書館・准教授） 

研究分担者  内沢 啓（山形大学・理工学研究科・准教授） 

研究分担者  吉仲 亮（東北大学・情報科学研究科・准教授） 

 

公募研究 

研究代表者  永田 賢二（産業技術総合研究所・機械学習研究チーム・主 

任研究員） 

研究代表者  森山 園子（日本大学・文理学部情報科学科・教授） 

研究代表者  山中 克久（岩手大学・大学院工学研究科・助教） 

研究代表者  泉 泰介（名古屋工業大学・大学院工学系研究科・准教授） 

研究代表者  伊藤 健洋（東北大学・大学院情報科学研究科・准教授） 

研究代表者  宇野 裕之（大阪府立大学・電気情報系・准教授） 

研究代表者  コルマン マティアス（東北大学・大学院情報科学研究科・ 

助教） 

研究代表者  塩浦 昭義（東京工業大学・環境・社会理工学院・准教授） 

研究代表者  ジョーダン チャールズハロルド（北海道大学・大学院情報 

科学研究科・助教）  

研究代表者  森前 智行（群馬大学・先端科学研究者育成ユニット・助教） 

研究代表者  安永 憲司（金沢大学・理工学研究域電子情報学系・助教） 

 

交付決定額（配分額） 

 
  合計 直接経費 間接経費

平成24年度 92,430,000 円 71,100,000 円 21,330,000 円

平成25年度 140,270,000 円 107,900,000 円 32,370,000 円

平成26年度 146,770,000 円 112,900,000 円 33,870,000 円

平成27年度 143,260,000 円 110,200,000 円 33,060,000 円

平成28年度 143,130,000 円 110,100,000 円 33,030,000 円



領域全体に関する研究の解説 

 雑誌論文（計４件） 

１．加藤 直樹, e-サイエンスに向けたアルゴリズムの新潮流, 電子情報通信学

会誌, 97(5), 370--373, 2014 

２．徳山 豪, 計算限界の解明：その意義とシナリオ(後編), 情報処理, No. 5, 

528--538. 2013  

３．徳山 豪, 計算限界の解明：その意義とシナリオ(前編), 情報処理, No. 4, 

374-384, 2013 

４．徳山 豪，他, 特集「計算限界の解明への多面的アプロ-チ - P vs NP に向

けた最前線 -」, 電子情報通信学会誌, 96(9), 671--687, 2013 

 

学会発表（計１６件，以下は代表的発表；すべて招待講演） 

１．徳山 豪, Theoretical computer Science for data science, FIT 2016, 8 

Sept., 2016, 富山大学（富山，富山市） 

２．S. Yamashita, Reduction of computational steps for topological 

quantum circuits, Quantum Programming and Circuits Workshop, 10 

June, 2015, Waterloo (Canada) 

３．T. Tokuyama, Theoretical computer science for big data analysis: recent 

activities in Japan, The 10th Intl Conf. on Knowledge, Information and 

Creativity Support Systems, 14 Nov., 2015, Phuket (Thailand) 

４．徳山 豪, 高性能融合解析技術, 情報処理学会 全国大会, 11 March, 2016, 

慶応大学（神奈川・横浜市） 

５．瀧本 英二, オンライン凸最適化, 京都大学数理解析研究所「組合せ最適化

セミナー」, 1 Aug., 2014，京都大学（京都・京都市） 

６．渡辺 治, 計算限界への挑戦：Ｐ=ＮＰの世界を目指して, RAMP シンポジ

ウム, 17 Oct., 2014，法政大学（東京・千代田区） 

７．渡辺 治, 計算限界解明：なぜ限界を？＆なぜ今？, FIT 2013，6 Sept., 2013，

鳥取大学（鳥取・鳥取市） 

８．瀧本 英二, オンラインアルゴリズムとストリームアルゴリズム, 計測自動



制御学会ニューラルネットワークフォーラム, 29 March, 2013，名古屋大学

（愛知・名古屋市） 

９．渡辺 治，計算限界解明チュートリアル, 電子情報通信学会コンピュテ-シ

ョン研究会，10 Dec, 2012，九州大（福岡・福岡市） 

 

 図書（計７件） 

１．畑埜 晃平, 瀧本 英二, オンライン予測, 講談社サイエンティフィク, 

2016, 163 

２．堀山 貴史, 超高速グラフ列挙アルゴリズム〈フカシギの数え方〉が拓く

組合せ問題への新アプローチ, 8 章 社会のさまざまな問題への応用, 森北出

版, 2015, 84--99 

３．T. Tokuyama 他編, Reviews and Lectures: Exploring the Limits of 

Computation 2, IIS GSIS, Tohoku Univ., 2015, 289--399 

４．渡辺 治, コンピュータサイエンス, 丸善サイエンスパレット, 2015,  

５．渡辺 治, 今度こそわかるＰ≠ＮＰ予想, 講談社サイエンティフィク, 2014 

６．T. Tokuyama 他編, Reviews and Lectures: Exploring the Limits of 

Computation 1, IIS, GSIS, Tohoku Univ. 2014, 1--70 

７．河原林 健一，田井中 麻都佳, これも数学だった！？：カーナビ，路線図，

SNS 丸善ライブラリー, 丸善出版, 2013, 184 

 

 その他：領域のウェブページ 

  http://www.al.ics.saitama-u.ac.jp/elc/ 

 

数理論理学からの計算限界解析 

 雑誌論文（含：国際会議発表）（計９４件，以下は代表的論文；すべて査読有） 

１．Satoru Iwata, Yusuke Kobayashi, A weighted linear matroid parity 

algorithm, the 49th Annual ACM Symposium on Theory of Computing 

(STOC), 264-276, 2017. 

２．Yasushi Kawase, Kazuhisa Makino, Kento Seimi, Optimal Composition 



Ordering Problems for Piecewise Linear Functions, the 27th 

International Symposium on Algorithms and Computation (ISAAC), 

42:1–42:13, 2016. 

３．Benjamin Rossman, Rocco A. Servedio, Li-Yang Tan, An average–case 

depth hierarchy theorem for boolean circuits, IEEE 56th Annual 

Symposium on Foundations of Computer Science (FOCS), 1030–1048, 

2015. 

４．Benjamin Rossman, The average sensitivity of bounded–depth formulas, 

IEEE 56th Annual Symposium on Foundations of Computer Science 

(FOCS), 2015, 424–430. 

５．Benjamin Rossman, Correlation Bounds Against Monotone NC^1, 

Conference on Computational Complexity 2015, 392–411, 2015. 

６．Benjamin Rossman, Formulas vs. circuits for small distance 

connectivity, The 46th annual ACM Symposium on Theory of Computing 

(STOC), 2014, 203–212. 

７．Kazuhisa Makino, Suguru Tamaki, Masaki Yamamoto, Derandomizing 

the HSSW Algorithm for 3-SAT. Algorithmica 67(2), 2013, 112-124. 

 

学会発表（計７０件，詳細は省略） 

 
情報理論・符号理論からの計算限界研究 

雑誌論文（計１７６件（含：国際会議発表），以下は代表的論文；すべ 

て査読有） 

１．Ken-ichi Kawarabayashi, Mikkel Thorup, Coloring 3-Colorable Graphs 

with Less than n^{1/5} Colors, J. ACM, Vol. 64, No. 1, 2017, 4:1－23 

２．Yuichi Yoshida, Testing list H-homomorphisms, Computational 

Complexity, Vol. 25, No. 4, 2016, pp. 737－773 

３．Ken-ichi Kawarabayashi, Yusuke Kobayashi, An Improved 

Approximation Algorithm for the Edge-Disjoint Paths Problem with 

Congestion Two, ACM Trans. Algorithms, Vol. 13, No. 1, 2016, 5:1－17 



４．Eric Blais, Amit Weinstein, Yuichi Yoshida, Partially Symmetric 

Functions Are Efficiently Isomorphism Testable, SIAM J. Comput., Vol. 

44, No. 2, 2015, 411－432 

５．Suguru Tamaki, Yuichi Yoshida, A query efficient non-adaptive long 

code test with perfect completeness, Random Struct. Algorithms, Vol. 47, 

No. 2, 2015, 386－406 

６．Kazuhisa Makino, Suguru Tamaki, Masaki Yamamoto, Derandomizing 

the HSSW Algorithm for 3-SAT, Algorithmica, Vol. 67, No. 2, 2013, 112－

124 

７．Kazuhisa Seto, Suguru Tamaki, A satisfiability algorithm and 

average-case hardness for formulas over the full binary basis, 

Computational Complexity, Vol. 22, No. 2, 2013, 245－274 

８．Ken-ichi Kawarabayashi, Yusuke Kobayashi, An O(log 

n)-Approximation Algorithm for the Edge-Disjoint Paths Problem in 

Eulerian Planar Graphs, ACM Trans. Algorithms, Vol 9, No 2, 2013, 16:1

－13 

９．Yuichi Yoshida, Masaki Yamamoto, Hiro Ito, Improved Constant-Time 

Approximation Algorithms for Maximum Matchings and Other 

Optimization Problems, SIAM J. Comput., Vol. 41, No. 4, 2012, 1074－

1093 

 

学会発表（以下は代表的発表；すべて査読有） 

１．Daniel Lokshtanov, Ramamohan Paturi, Suguru Tamaki, Ryan 

Williams, Huacheng Yu, Beating Brute Force for Systems of Polynomial 

Equations over Finite Fields, SODA 2017, 2017/1/16－19, Barcelona 

(Spain) 

２．Hubie Chen, Matthew Valeriote, Yuichi Yoshida, Testing Assignments 

to Constraint Satisfaction Problems, FOCS 2016, 10/9－11, New 

Brunswick (USA) 



３．Hiro Ito, Every Property Is Testable on a Natural Class of Scale-Free 

Multigraphs, ESA 2016, 8/22－24, Aarhus (Denmark) 

４．Hiro Ito, Takahiro Ueda, How to Solve the Cake-Cutting Problem in 

Sublinear Time, FUN 2016, 6/8－10, La Maddalena (Italy) 

５．Ken-ichi Kawarabayashi, Mikkel Thorup, Deterministic Global 

Minimum Cut of a Simple Graph in Near-Linear Time, STOC 2015, 6/15

－17, Portland (USA) 

６．Ken-ichi Kawarabayashi, Stephan Kreutzer: The Directed Grid 

Theorem, STOC 2015, 6/15－17, Portland, Oregon (USA) 

７．Ken-ichi Kawarabayashi, Anastasios Sidiropoulos, Beyond the Euler 

Characteristic: Approximating the Genus of General Graphs, STOC 2015, 

6/15－17, Portland, Oregon (USA) 

８．Yuichi Yoshida, A characterization of locally testable affine-invariant 

properties via decomposition theorems, STOC 2014, 5/31－6/3, New York 

(USA) 

９．Ken-ichi Kawarabayashi, Yusuke Kobayashi, Stephan Kreutzer, An 

excluded half-integral grid theorem for digraphs and the directed 

disjoint paths problem, STOC 2014, 5/31－6/3, New York (USA) 

１０．Michael Elberfeld, Ken-ichi Kawarabayashi, Embedding and 

canonizing graphs of bounded genus in logspace, STOC 2014,5/31－6/3, 

New York (USA) 

１１．Ken-ichi Kawarabayashi, Yusuke Kobayashi, All-or-Nothing 

Multicommodity Flow Problem with Bounded Fractionality in Planar 

Graphs, FOCS 2013, 10/27－29, Berkeley (USA) 

１２．Ken-ichi Kawarabayashi, Yuichi Yoshida, Testing 

subdivision-freeness: property testing meets structural graph theory, 

STOC 2013, 6/1－4, Palo Alto (USA) 

１３．Martin Grohe, Ken-ichi Kawarabayashi, Bruce A. Reed, A Simple 

Algorithm for the Graph Minor Decomposition - Logic meets Structural 



Graph Theory, SODA 2013, 1/6－8, New Orleans (USA) 

 

記憶領域制限シナリオにおける計算限界の解明 

雑誌論文（計５０件，以下は代表的論文；すべて査読有） 

１．D. Xu, T. Horiyama, T. Shirakawa, R. Uehara. Common Developments 

of Three Incongruent Boxes of Area 30. Computational Geometry: 

Theory and Applications, 64, 2017, 1-12.  

２．T. Asano, L. Buzer, S. Bereg. A new algorithmic framework for basic 

problems on binary images. Disc. Appl. Mathematics, 216, 2017, 

376-392.  

３．T. Hayashi, A. Kawamura, Y. Otachi, H. Shinohara, K. Yamazaki. Thin 

strip graphs. Disc. Appl. Math., 216, 2017, 203-210.  

４．S. Chaplick, P. Hell, Y. Otachi, T. Saitoh, R. Uehara. Ferrers dimension 

of grid intersection graphs. Disc. Appl. Mathematics, 216, 2017, 130-135.  

５．O. Rifki, H. Ono, S. Kagawa. The robustest clusters in the input–output 

networks: global CO2 emission clusters. J. of Economic Structures, 6:3, 

2017, 1-29. 

６．T. Ishii, H. Ono, Y. Uno. Subexponential fixed-parameter algorithms for 

partial vector domination. Disc. Optimization, 22, 2016, 111-121.  

７．Y. Asahiro, J. Jansson, E. Miyano and H. Ono. Degree-Constrained 
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