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研究成果の概要（和文）：与えられた滑らかな曲面を離散化し、離散的なデータを用いて幾何学的量を計算する
研究が最近活発に行われている。本研究では、前提となる滑らかな曲面がない場合、すなわち２次元・３次元空
間のなかにグラフが与えられたときに、直接に「曲面」の幾何学量をとりだすための、曲面論の離散版にあたる
「離散曲面論」を構築し研究した。特にガウス写像に注目することで面積の変分公式を求めた。これにより、
「離散極小曲面」「離散平均曲率一定曲面」を定義した。これらの幾何学量と実際の物質の内的歪みや外的歪み
との相関、スペクトル量と電子状態の相関などを、比較する手法を開発しこれらを論文にまとめた。

研究成果の概要（英文）：We call a trivalent graph in the 3-dimensional Euclidean space a discrete 
surface because it has a tangent space at each vertex determined by its neighbor vertices. We 
develop a discrete surface theory on trivalent graphs, and define several geometric notions such as 
area, area variation formula, curvature, mean curvature. To abstract a continuum object hidden in 
the discrete surface, we introduce a subdivision method by applying the Goldberg-Coxeter 
subdivision, and discuss the convergence of a sequence of discrete surfaces defined inductively by 
the subdivision. We also study the limit set as the continuum geometric objects associated with the 
given discrete surface.

研究分野：幾何学、離散幾何解析学
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１．研究開始当初の背景 

画像処理、図形の数値解析・設計などを目的

に与えられた滑らかな曲面を離散化し、離散

的なデータを用いて幾何学的量を計算する

研究が最近活発に行われている。一方、様々

な離散的なデータが得られるなか、そのデー

タの背後にある連続体およびその幾何学的

性質を抽出する手法が重要になっている。 
 
２．研究の目的 

離散的な対象であるグラフに対する「曲面

論」を展開する。２次元・３次元空間のなか

にグラフが与えられたときに、直接に「曲面」

の幾何学量をとりだすため、曲面論の離散版

にあたる「離散曲面論」を構築する。さらに、

これを物質科学に応用する。具体的には 1.

カーボンネットワークの幾何学的指標と安

定性の相関、2.離散極小曲面によるナノシャ

ボン玉を研究素材とし、物質のミクロな幾何

構造（原子のネットワーク）とマクロな物性

の相関を表す幾何学的な記述言語を提供す

ることで、物質設計の数理的足がかりを作る

ことを目指す。 
 
３．研究の方法 

グラフを対象に離散曲面論、特に曲面論の基

本定理、を構築することを目指す。ガウス写

像が定義できるグラフのクラスを特定し、ガ

ウス写像に注目することで面積の変分公式

を求める。これにより、「離散極小曲面」「離

散平均曲率一定曲面」を定義する。これらの

幾何学量と実際の物質の内的歪みや外的歪

みとの相関、スペクトル量と電子状態の相関

などを、比較する手法を開発する。更に物質

のミクロ構造とマクロな物性との相関を解

析する手法を開発する。国際集会等を通じて

情報を収集し、萌芽的アイデアを実質的な研

究へと絞り込む。 
 
４．研究成果 

カーボンネットワークをモデルにした離散

曲面論を構築した。また、その細分列を作る

手法を確立し、収束と極限集合について成果

を得、発表した。また、これを利用し、有機

化学者や材料科学者と共同研究し、大きな分

子や界面などに現れる欠陥やエネルギー集

中を数学的に予見する提案を行った。これら

は国内外の研究集会や国際雑誌において発

表した。 
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