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研究成果の概要：位相幾何学的グラフ理論における未解決問題の１つである「平面被覆予想」

の最終的な解決を目指して組織的に研究を行った。予想の解決には至らなかったが、平面上の

六角形分割に対する放電法を利用するという証明手法が提案された。また、予想の解決と関連

して、閉曲面上の三角形分割の弛緩度や識別数と再埋蔵理論、グラフの被覆の代数的な数え上

げ理論など、位相幾何学的グラフ理論における様々なテーマについて多くの定理を得た。 
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１．研究開始当初の背景 
 1986年に研究代表者の根上は「連結グラフ
が射影平面に埋め込み可能となるための必
要十分条件はそれが有限平面的被覆を持つ
ことであろう」という予想を提唱した。その
必要性は明らかであり、根上は被覆を群作用
のあるものに限定すると予想は成立するこ
とを証明している。予想が提唱された当初は、
「1-2-無限大予想」と呼ばれていたが、その
後、国内外の位相幾何学的グラフ理論の研究
者の関心を集め「平面被覆予想」と呼ばれる
ようになった。 

これまでの研究成果により、K1,2,2,2 という
グラフが有限平面的グラフを持たなければ
平面被覆予想は成立し、仮に成立しなくても、
その反例は高々16 種類の具体的な構造に限
られることがわかっている。したがって、平
面予想を肯定的に支持する状況証拠は十分
にあり、予想の完全解決を願う声が高まって
いた。 
 
２．研究の目的 
 平面被覆予想の最終的な解決を目指して
組織的な研究を行うとともに、それと関連し
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て位相幾何学的グラフ理論における様々な
テーマについて総合的に研究し、新たな研究
テーマを創出する。 
 
３．研究の方法 
 以下のメンバーを中核として、国内外の研
究者と交流を持ちながら、平面被覆予想とそ
れを関連するテーマについて探究していく。
その際、各メンバーは概ね次のような役割を
担当する。 
 

根上生也 研究全体の統括 
中本敦浩 位相幾何学的手法による探究 
山本 光 情報科学的手法による探究 
太田克弘 グラフ理論的手法による探究 
佐藤 巌 代数的手法による探究 

 
研究者間の交流と研究成果の発表の場と

して、毎年、横浜国立大学で「位相幾何学的
グラフ理論研究集会」を開催する。特に、最
終年度にはそれを「The 20th Workshop on 
Topological Graph Theory in Yokohama ―
TGT20」と題する国際会議として開催し、そ
れまでの研究成果を総括する。 
 
４．研究成果 
 平面被覆予想の完全解決に至らなかった
が、K1,2,2,2 の仮想的な有限平面的被覆を平面
上の六角形分割に置き換えて、いわゆる放電
法を適用し、その非存在を証明するという手
法が提案された。また、閉曲面の三角形分の
再埋蔵構造と関連させて、その弛緩度や識別
数の上界を与える理論を構築し、射影平面や
トーラスに対してその具体的な値を示した。
グラフの被覆の数え上げに関する代数的な
手法も多数開発した。 
 最終年度に開催した国際会議には、国内外
から約 100名の参加者があり、そのうち海外
からの参加者は 16名だった。9名の招待講演
者には、海外における位相幾何学的グラフ理
論の研究動向について講演をしてもらい、有
益な情報を得られ、いくつかの共同研究が生
まれている。たとえば、物理学と関連した
Zhicheng の講演に触発されて、中本と Mohar
は閉曲面上の四角形分割の染色数に関する
確率論的な議論を展開している。また、ある
制限のもとで辺どうしの交差を許したグラ
フの閉曲面への埋め込み（厳密には埋め込み
ではない）の議論も展開された。 
 国際会議を運営する過程で、平面被覆予想
において「被覆」を「分岐被覆」に置き換え
て得られる予想に対しては反例があるとい
う情報が得られた。平面被覆予想と同様に、
正則な分岐被覆に限定すればその予想が正
しいこと証明されていただけに、その情報は
衝撃的である。それと同時に、グラフの分岐
被覆に関する研究の新たな扉が開かれた。 
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