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１．研究計画の概要 
本研究は，現実的な制約を考慮に入れつつも，
計算幾何の諸問題を効率よく解く解法を開
発しようとするものである．具体的には計算
幾何学における下記の３問題について統一
的な視点から研究を進める． 
A.距離情報から点の座標を求める問題とそ
の応用 
 対象物間の非類似度を距離行列の形で入
力して，距離を最大限保存する形で対象物を
低次元空間の点に埋め込むためのアルゴリ
ズムを提案し，実装まで行って計算機実験を
行い，その効果を検証する． 
B.三角形メッシュ改善問題とその応用 
 本研究では有限要素法などで重要な三角
形のアスペクト比（最長辺と最小の高さの
比）に基づいたメッシュ改善法を提案する．
一般の多角形に対しては問題が困難である
ので，対象となる多角形を限定して研究を進
める． 
C.三等分曲線の計算問題とその応用 
 与えられた２点の間を三等分する曲線を
厳密な意味で求めることが非常に困難であ
ることは申請者らの以前の研究成果で明ら
かであるが，本研究では更に判定不能問題と
も絡めて議論する． 
 
２．研究の進捗状況 
それぞれの問題ごとに研究の進捗状況を述
べる． 
「A.距離情報から点の座標を求める問題と
その応用」の課題については，従来の大規模
な行列計算を用いる方法ではなく，アルゴリ
ズム理論に基づいてデータが大規模になっ
ても効率よく計算が実行できる仕組みを考

案するなど，予備的な研究を既に終了し，す
でに国際会議で発表すると共に国際ジャー
ナルにも採録された．理論面では提案手法の
効果が証明できたが，実用性を検証するため
にアルゴリズムの実装を行い，計算機実験を
行ってその効果を検証する． 
「B.三角形メッシュ改善問題とその応用」に
ついては未だに問題の複雑度が明らかにな
っていない．すなわち，多項式時間のアルゴ
リズムが可能であるのかどうかが未解決で
ある．最近になって，対象となる多角形に適
当な制約を加えると動的計画法により多項
式時間のアルゴリズムが設計できることを
証明することに成功した．これを木幅(tree 
width)と関連付けて，より広いクラスのグラ
フに対しても多項式時間で最適解を求める
ことができるアルゴリズムの開発を行う． 
「C.三等分曲線の計算問題とその応用」の研
究については昨年度までに理論面で大きな
成果を挙げることができた．すなわち，三等
分線の存在性と唯一性を不動点定理を用い
て照明することに世界で初めて成功し，理論
計算機科学の分野で高い評価を得た．現在は，
多項式時間の近似アルゴリズムに注目し，区
分的線形関数による近似の研究を行ってい
る．ユークリッド距離の代わりにマンハッタ
ン距離の一般かである多角形距離を用いる
という方法を検討し，様々な性質を証明する
ことに成功した． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
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する代表的な３つの問題に対して実際的な
制約を考慮して研究を進めてきた．当初計画
では，最初に理論を確立し，最後に得られた
アルゴリズムを実際に計算機上に実装し，計
算機実験によって人間による主観評価も含
めた形での検証を行うこととしていた．現在
まで理論面は一部を除いて予定通りの成果
をあげることができる．アルゴリズムの実装
についても順調に進行しており，年度内の完
成は十分に期待できる． 
 
４．今後の研究の推進方策 
理論面ではほぼ予定した成果を得ることが
できたが，三角形メッシュ改善問題について
は一般的な理論の確立ができていないので，
対象となる多角形に制約を加えるという形
で理論の完成を目指す．アルゴリズムの実装
に関しては順調に進んでいるが，最終的な計
算機実験のためには大規模なデータが必要
となる．アルゴリズムの実装と共にデータの
入手についても関係機関に働きかけていく
予定である． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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