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研究成果の概要（和文）： コンピュータ実験により，既公表のトーラス上の三角形分割のパ

ネル構造の分類の不備を修正した．また，種数 2 の向き付け可能な閉曲面の三角形分割の

再埋蔵で，基本的の複合と捉えられないものを発見した．再埋蔵理論の応用として，閉曲

面上のグラフ内の独立な 2 辺が完全マッチングに拡張するために十分条件を与え，具体的

な閉曲面に対して拡張不可能となる構造を特定した．また，閉曲面の三角形分割の識別数

が有界となることを示し，射影平面やトーラスに対して具体的な上限を決定した．  

 
研究成果の概要（英文）： By computer experiments, we fixed errors in the classification of 

panel structures on the torus already published, and found an example of re-embedding of 

a triangulation on the orientable closed surface of genus 2 that does not decompose into 

elementary parts. As applications of re-embedding theory, we gave a sufficient condition for 

two independent edges in a graph on a closed surface to extend to a perfect matching, and 

specified the structures on concrete surface forbidding such extension. We also showed the 

existence of an upper bound for the distinguishing numbers of triangulations on a closed 

surface and gave the least upper bounds for the projective plane and the torus. 
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１．研究開始当初の背景 

位相幾何学的グラフ理論には，１つのグラ

フが閉曲面上に異なる埋め込み（再埋蔵）を

生成する仕組みを明らかにするという研究

テーマがあり，閉曲面の三角形分割の再埋蔵

を制御する「パネル構造」の理論を構築され

ていた．パネル構造を分類するためには，既

約三角形分割のリストが必要だが，閉曲面の

種数が大きくなると，そのリストも手作業で

は決定不可能なほどに膨大なものになる． 
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その一方で，グラフの対称性を破壊する頂

点着色の色数の最小値（識別数）を決定する

という問題も盛んに研究されるようになっ

ていた．そこで，閉曲面上のグラフの対称性

を与える自己同型写像をその再埋蔵と捉え

ることで，再埋蔵理論と融合した研究が模索

されるようになっていた． 

 

２．研究の目的 

グラフの再埋蔵理論を発展させるために，

与えられた閉曲面の既約三角形分割やパネ

ル構造を自動生成するコンピュータ・プログ

ラムを作成し，閉曲面上のグラフの再埋蔵が

基本的な構造の複合形として与えられるの

かどうかを検証する．その一方で，グラフの

識別数など，グラフの再埋蔵構造との関連で

定式化できる問題を創出し，位相幾何学的グ

ラフ理論の手法によって解決する． 

 

３．研究の方法 

閉曲面上の既約三角形分割やパネル構造

を生成するための理論構築，システム設計，

運用を段階的に行い，コンピュータ上でグラ

フの再埋蔵に関する様々な実験を行う．また，

横浜国立大学のメンバーが中心となって毎

年「位相幾何学的グラフ理論研究集会」を開

催し，全国から集まる研究者とともに議論を

し，位相幾何学的グラフ理論の手法が適用可

能な問題を創出し，その解決を図っていく． 

 

４．研究成果 

既約三角形分割の自動生成には至らなか

ったが，与えられた三角形分割のパネル構造

を決定するプログラムを作成し，いくつかの

コンピュータ実験を行った．それにより，す

でに公表されていたトーラス上の三角形分

割のパネル構造の分類が不完全であること

を明らかにし，それを完全なものにした．ま

た，種数 2の向き付け可能な閉曲面の三角形

分割の再埋蔵で，基本的の複合と捉えられな

いものを発見した． 

グラフの再埋蔵理論の応用として，閉曲面

上のグラフ内の独立な 2辺が完全マッチング

に拡張するための十分条件を与え，具体的な

閉曲面に対して拡張不可能となる構造を特

定した．また，閉曲面の三角形分割となるグ

ラフの識別数が有界となることを示し，射影

平面やトーラスに対して具体的な上限を決

定した．その他にも多数の研究成果を得た． 
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