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研究成果の概要（和文）：位相幾何学的グラフ理論における多くの研究テーマを「グラフの再埋蔵」という視点
で束ねて総合的な研究を行った。特に，閉曲面上の三角形分割の再埋蔵構造を記述する「パネル構造」の理論を
展開し，コンピュータ上のプログラムとして実装して，トーラス上の三角形分割に対する既存の結果を再検証し
た。閉曲面上に埋め込まれたグラフの対称性を破壊するような彩色や三角形分割に対するtriad coloring とい
う新しい彩色を考察し，その諸性質を解明した。

研究成果の概要（英文）： We carried out synthetic research on topological graph theory, binding many
 subjects with a viewpoint of “re-embedding of graphs”. Especially, we developed a theory called 
“panel structures” to describe the re-embedding structures of triangulations on closed surface, 
implemented the theory as a computer program and re-verified a known-result on the torus, using it. 
We investigated many properties of asymmetric colorings of graphs embedded on closed surfaces and 
those of a new devised coloring called “triad-colorings” of triangulations on closed surfaces.

研究分野：位相幾何学的グラフ理論

キーワード： 離散数学　位相幾何学的グラフ理論　グラフの再埋蔵　閉曲面の三角形分割　トポロジー　平面被覆予
想　識別彩色
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１．研究開始当初の背景 
 1980 年代に研究代表者である根上は，トポ
ロジーと離散数学の手法を融合し，グラフの
閉曲面や空間への埋め込みを探求する位相
幾何学的グラフ理論と呼ばれる分野を拓き，
平成元年から「位相幾何学的グラフ理論研究
集会」を開催して，この分野に関わる研究者
を増やしていった。その活動の中で，平面被
覆予想，三角形分割の対角変形，地図の識別
染色数など，多くの研究テーマが創出された
が，その多くは「グラフの再埋蔵」という視
点で束ねることができる。そこで，この視点
からこれまで行われてきた研究を総括して，
位相幾何学的グラフ理論全体を大きな体系
として見直すことが期待されていた。 
 
２．研究の目的 
 グラフの再埋蔵構造の理論を構築すると
いう大きな目標のもとで，以下のテーマを探
求する。 
① 閉曲面上の三角形分割の再埋蔵構造を
記述するパネル構造を，コンピュータを
用いて自動生成する。 

② 閉曲面上のグラフの対称性を破壊する
ように彩色するために必要な色数の最
小値（識別染色数）を評価する。 

③ 位相幾何学的グラフ理論における未解
決難問として有名な「平面被覆予想」の
周辺を探求する。 

④ 格子点描画を利用した四色定理の再証
明を試みる。 

 
３．研究の方法 
 平成 25 年度に「位相幾何学グラフ理論研
究集会」は開始から四半世紀を迎えることに
なる。それを記念する国際会議「TGT30」の
開催を皮切りに，国内外の研究会に参加し，
多くの分野の研究者と密に討議・情報交換を
行う。また，定期的に「TGT セミナー」を開
催し，研究成果の検討や若手の育成に努める。
さらに，情報系の大学院生の指導を通じて，
コンピュータ・プログラミングのスキルを蓄
積し，三角形分割のパネル構造の自動生成シ
ステムを開発する。 
 
４．研究成果 
 上記①については，トーラスの三角形分割
のパネル構造に関する既知の結果を，コンピ
ュータ・プログラムを用いて再検証した。さ
らに，今後の研究に役立つように，再埋蔵対
のパネル構造の理論を展開し，トーラスに対
してそれを自動生成するプログラムを実装
した。 
 ②については，3-正則地図は，３つの例外
を除いて，色４を高々１回だけ使う識別彩色
を持つこと，切頂 3-正則グラフの識別染色数
は 3 以下であること，有限個の例外を除き，
多面体的二部地図の識別染色数は３以下で
あることを証明した。 
 ③については，平面被覆予想を解決する上

で懸案となっているK1,2,2,2の平面的被覆の存
在を段階的に決定していく手法を考案した。 
 ④については，四色定理の再証明には至ら
なかったが，四色定理を用いて，平面的グラ
フが埋め込みとなる格子点描画を持つこと
を証明した。また，四色定理と関連して，閉
曲面上の三角形分割に対するtriad coloring 
と呼ばれる新しい彩色を考案し，代数的トポ
ロジーにおける被覆空間の理論を応用して，
球面，射影平面上の三角形分割がいつ triad 
coloring を持つかを決定した。 
 さらに，連携研究者や海外の研究者の協力
により，位相幾何学的グラフ理論における
様々な現象を解明し，以下に示すような多く
の論文や研究集会における発表としてその
研究成果を公開した。 
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