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研究成果の概要（和文）：主要な４つのテーマ（A)多面体の連続的折り畳み，(B)建築工学との連携，(C)数学教
育との連携，(D)直観幾何学の確立，に対して以下のようにバランスよく成果を上げることが出来た．
（A)新しい多面体の連続的平坦折り畳みとそれを高次元正多面体の２次元面の和集合②も拡張した．（B)コクセ
ターのねじれ正多面体を剛性を持つように変えることを示した．（C)数学教育関連の研究会を開催し,直観幾何
学の有用性を示すとともに,動的幾何ソフトを用いての教材開発を行った．（D)研究集会「直観幾何学」を継続
し,直観幾何学という名前の認知度を高めることが出来た．更に,直観幾何学と言えるようないくつもの研究を進
めた．

研究成果の概要（英文）：We got results balanced well as follows for (A) continuous folding of 
polyhedron, (B) cooperation with architectural engineering, (C) cooperation with mathematical 
education, (D) establishment of intuitive geometry. 
(A) We discovered some new continuous flat folding of polyhedra and extent it the union of 2D 
surfaces of high dimensional several regular polytopes. (B) It was shown to change Coxeter's regular
 skew polyhedra to have rigidity. (C) Several meeting on mathematics education was held to 
demonstrate the usefulness of intuitive geometry, and to develop teaching materials using dynamic 
geometry software. (D) The meeting "intuitive geometry" was continued, and the recognition of the 
name "intuitive geometry" could be improved. In addition, We have advanced several research that can
 be called intuitive geometry.

研究分野： 数学（幾何学）
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現代の最先端の数学の研究は,抽象化されたものが多い．現実社会や他分野の研究や教育現場で扱う数学との乖
離が甚だしくなっている．それに対して,直観幾何学といえるような,具体的な図形的イメージを持つ幾何学に
も,まだまだ多くの研究すべきで問題が残されていることを示すことが出来た．また,直観幾何学の他分野との連
携の事例を多く作ることによってその有用性を示すことになったものと信じる．
直観幾何学という研究会を継続することによって,その知名度を高めることが出きた．今後も直観幾何学と言え
るような幾何学研究が継続されることを期待される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
(1) 直観幾何学というタイトルの研究会を６年続けてきた．鋭角三角形分割，空間充填，さまざ

まな最小値問題等いろいろあるが，その中で，正多面体を連続的に一つの面上に折り畳みう
るという結果を奈良との共同研究で得た． 

(2) その結果に興味を持ってくれた MIT の E. Demeine らの計算機科学のグループや，加藤直
樹（京大・建築工学）の研究室との共同研究が始まった． 

(3) 直観幾何学といえるような多くの結果も得られつつある．  
 
２． 研究の目的 
(1) 既に始まっている直観幾何と計算機科学や建築工学との連携を推進する． 
(2) 直観幾何を数学教育に役立てる． 
(3) 応用を意識して多くの他分野との連携を模索できる直観幾何学の確立である． 
 
３． 研究の方法 
(1) 本研究は極めて多くの共同研究により成り立っているため，共同研究者と直接会っての詳細

な議論を行った． 
(2) 他分野の研究者の研究協力や専門知識の供与を依頼するとともに，国内・外の研究集会での

発表し，新たな進展の可能性を模索する（折り紙工学,折り紙学会,Bridges 等） 
(3) 直観幾何学の研究会を年１回開催する． 
(4) 建築工学との連携のためにフレームワークのワークショップを年 1,２回程度開催する． 
(5) 数学教育との連携のためのワークショップを年 1回程度開催する．  
 
４．研究成果 
主要な４つのテーマ（A)多面体の連続的折り畳み，(B)建築工学との連携，(C)数学教育との連携，
(D)直観幾何学の確立，に対して以下のようにバランスよく成果を上げることが出来た． 
 
(A) 接頭４面体の連続的平坦折り畳みに関する論文，Extended bipyramid の連続的平坦折り畳
みの論文を発表した.また，高次元立方体の 2次元面の和集合（2-skeleton)に関しても連続的に
平坦に折り畳めること論文を作成した.更に，高次元単体，Cross-polytope，２４胞体に対して
も 2-skeleton が連続的に平坦に折り畳めるかの議論を進め，ある程度の成果を得ている（奈良
との共同研究）．  
正十二面体の正確な平坦折り畳み方を示す論文を発表（奈良，加藤，小林らとの共同研究）また，
正十二面体と正二十面体の連続折り畳みの動画を作成した(小林の協力）． 
直交多面体の折り畳みの論文を発表するとともに，それを応用してある程度凸でない一部の多
面体に対してスケルトンメソッドを用いて平坦に折り畳む論文を作成した（MIT のグループとの
共同研究）． 
 
(B) フレームワーク研究会を数回行い，パネルヒンジのフレームワークの剛性や，直交多面体の
面をどれだけ取り外しても剛性かについて議論した．コクセターのねじれ正多面体は柔軟であ
るが，一つの多面体を挿入することでフレーム全体に剛性を持つことを示すことができ,その他
のものも合わせて Bridges で口頭発表を行った（加藤，小林との共同研究）． 
建築空間や街路レベルの比較的小さな空間スケールを対象とした新しい空間分析手法を開発し
た(分担者：瀧澤）． 
 
(C) キャンパスプラザ京都において研究会「直観幾何学の数学教育への有用性の研究」を開催
し，多くの参加者を得た．RIMS 共同研究「直観幾何学を用いた数学教師に必要な数学能力開発
の研究」を行った．数学教員養成カリキュラム改革の研究を進めた. 
動的幾何ソフトを用いる教材開発を進めた（中尾、堀尾との共同研究） 
教員養成数学関係科目プログラムの理論的組織化に向けて研究を進めた(分担者：浪川）． 
 
(D)に関しては，研究会「直観幾何学」を毎年２月または３月に開催し，徐々に多くの参加者を
得るようになった．また，数学セミナーに直観幾何学に関する論説を寄稿し，直観幾何学という
名前の認知度を高めることが出来た． 
J.Rouyer を招聘して閉測地線について共同研究を進め，直観幾何学といえる数学の拡張に努め，
多面体上の単純測地線に関するプレプリントを作成した（J.Rouyer, C.Vilcu との共同研究）多
面体を折紙的変形で裏返す問題（堀尾との共同研究），糸による二次曲面の構成（清原との共同
研究），全曲率や全捩率等を最小にする空間開曲線の研究（榎本との共同研究）はタンパク質の
構造との関連が期待される． 
 
以上のように４年間の研究としては十分な結果が得られたと思われるが，論文としてまだ発表
されていない結果も多く，今後の研究活動のために基金を次年度に繰り越すことを予定してい
たが，申請ミスで繰り越せなかったのが残念である。 
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