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研究成果の概要（和文）：グラフ構造において，頂点間を移動しながら何らかの指標に従い処理

を行うことを続けるタイプのアルゴリズムが存在する．そういったアルゴリズムによる局所的

な処理結果を組み合わせることで，全体として何らかの指標に関する最適化を行うという観点

から，いくつかの最適化問題（直径指定部分グラフ問題，グラフ有向化問題など）の研究に取

り組み，アルゴリズムの設計や計算複雑さに関する考察を行った． 

 
研究成果の概要（英文）：We designed algorithms and considered computational complexity 
for some combinatorial optimization problems, where we utilize a type of algorithms which 
traverses a graph structure and compute based on local information.  
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１．研究開始当初の背景 
 様々な目的・用途のためにグラフ構造が実
際に利用されている．そのグラフ構造の全体
を見渡して何らかの最適化をすることは容
易ではないことが多い．そこで，グラフ構造
中を移動（ウォーク）しながら，局所的な情
報に基づいてグラフの構造を変更したり，何
らかの演算・処理を行ったりすることが行わ
れている．例えば，ウェブページ群のハイパ
ーリンク構造を辿りながら，情報を収集・解
析するエージェントなどがその典型例であ
る． 
 

２．研究の目的 
 局所的な情報に基づいた演算を繰り返し
行い，それを結合することで，大域的な指標
についての最適化を行うことが目的の一つ
である．また，そういった枠組みを意識した
上で，計算機により現実的な処理時間でどの
ような内容の処理までなら実施可能である
かを明らかにすることが，もう一つの目的で
ある． 
 
３．研究の方法 
 既知の成果についての調査を実施し，それ
により得られた知識をもとに，対象とする問 
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題のモデル化を行う．その後，高性能なアル 
ゴリズムの設計を行うことと，問題の計算複
雑さについて考察することを，お互いの場面
で得られた知見を相互に利用することで，共
に行う．なお，得られた研究成果については，
国内外の学術雑誌や国際会議，研究会などで
公表を行う． 
 
４．研究成果 
次項の「主な発表論文等」の〔雑誌論文〕

に記載するものに関連づけて，主な研究成果
を以下の３点にまとめる形で記載する． 
 
(1) 〔雑誌論文〕の④⑤⑧⑨⑩においては，

グラフ有向化問題について研究した．グ
ラフ有向化問題においては，グラフ構造
が入力され，その辺の向きを決定あるい
は変更するという局所的な演算を結合
することで，何らかの大域的な指標につ
いての最適化を行う問題である．ここで，
最適化する指標としては，最大次数や最
小次数が相互接続の密度を示す指標と
して分かりやすい．ここで，各頂点から
出る辺の重みの総和の最大値と最小値
を最大次数と最小次数という．局所的な
決定の繰返しで大域的な最適化を，ある
程度の精度で実施できるような，グラフ
の構造について考察を進めるとともに，
逆に，どういった構造でも問題の NP 困
難性が維持されるのかについて明らか
にした．ここでグラフの構造としては，
カクタスグラフや木幅限定グラフ，平面
グラフ，二部グラフなどを対象とした． 
 

(2) 〔雑誌論文〕の⑪においては，直径指定
部分グラフ問題について研究した．直径
指定部分グラフ問題においては，全体の
グラフ構造の中から，指定された直径を
持つ最大部分グラフを抽出することが
目的である．直径指定部分グラフ問題に
対して，得た成果は，以下のようなもの
である．一般のグラフ構造に対して，NP
困難であることを示すとともに，どのよ
うなアルゴリズムを用いても，ある近似
度以上に良い解を得られないことを示
した．また，ある頂点から出発し，指定
された直径の半分に位置する頂点まで
を順次全部抽出するという単純なアル
ゴリズムの性能について解析し，指定さ
れた直径の値が偶数の場合は，この単純
なアルゴリズムの性能が最良であるこ
とを示した．ただし，指定された直径の
値が奇数の場合は，このアルゴリズムが
出力する解と，近似度の下界の値は一致
していない．このことは，このアルゴリ
ズムの性能に関する解析が厳密でない
こと，または，別のより良いアルゴリズ

ムの存在を示唆している．弦グラフやス
プリットグラフといった特殊な構造を
持つグラフに対しても，同様に NP 困難
かつ，近似も難しいことを示すとともに，
上記のアルゴリズムの性能について解
析した． 
 

(3) また，他の問題に対する成果として以下
を得た．〔雑誌論文〕の⑥では，通信に
おける周波数帯域がグラフ構造で定義
されており，その頂点が通信に利用でき
る周波数群に対応するという設定下に
おいて，周波数を如何に割り当てるかと
いう問題について考察し，競合アルゴリ
ズムを設計した．〔雑誌論文〕の①③⑦ 
では，グラフ構造中から正則部分グラフ
（バランスのとれた部分構造に対応す
る）を発見する問題の計算複雑さについ
て考察した．〔雑誌論文〕の②において
は，順次入力される列に対して，部分的
な並び替えを可能とするバッファを利
用することでコストを最小化する問題
について考察し，その計算複雑さを明ら
かにした． 

 
以上により得られた研究成果については，

（詳細は発表論文の欄にゆずるが），国際的
な学術雑誌や国際会議において採録されて
おり，また国内の研究会等でも研究成果の公
表に努めたことから，当該分野において国内
外で一定のインパクトを持つ成果として捉
えられていると期待している． 
 

 今後の展望としては以下の通りである．本
研究課題において，各種のアルゴリズムの設
計ならびに計算複雑さの解明を行い，一定の
成果を得た．しかしながら，一部においては，
既知の計算複雑さ（の下界）とアルゴリズム
の性能に開きが残ったままになっている．こ
れらに継続的に取り組み，より良いアルゴリ
ズムの設計ならびに厳密な計算複雑さの解
明に繋げていくこと，また設計したアルゴリ
ズムを実装しその実際的な性能を明らかに
することが，今後の課題であると同時に当該
分野に対する科学的な貢献になると考えて
いる． 
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