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論文内容の要旨

与えられたグラフに辺を加えたり削除することによって目的のグラフを得る問題や，そのようにして得られるたくさ

んのグラフの中から最適なものを選ぶ問題はグラフの構成問題と呼ばれる。本論文ではグラフ構成問題として区間グ

ラフ完成問題を，極大平面化(グラフ構成問題)に関連した問題として最大重み窓問題を，辺の削除が連続的に行なわ

れるような問題として妨害最短経路問題を扱う。

区間グラフ完成問題は，与えられたグラフに辺を付加して区間グラフを得るグラフ構成問題で， LSI の配線パターン

設計に応用を持つ。本論文ではパスグラフに K本以下の本数の辺を付加して区間グラフに変換することができるか否

かを判定する問題がNP完全であることを証明する。

最大重み窓問題は，平面グラフの平面描写において現れ得る全ての窓のうちで，辺と頂点の重みの和が最大のもの(最

大重み窓)を求める問題である。この問題も区間グラフ完成問題同様， LSI の配線パターン設計に応用を持つ。本論文

では実数の重みの与えられた任意の平面グラフに対して， 0 (n + e) 時間で最大重み窓を求め得ることを示す (e は辺

数， n は頂点数)。

妨害最短経路問題は，有向グラフ上の出発地から目的地まで移動をする進行者と， (ゲームを通じて最大K本の)辺

を切断して進行者の邪魔をする妨害者がいるとき， 2人が最善を尽くしたときの戦略及び道のりを求める問題である。

ネットワークの経路制御の設計に応用を持つ。本論文では道のりをo (nk-1 (e + nlogn)) 時間で求め得ることを示す。

また，道のりがある正整数W. 以下であるかどうかを判定する問題は，全ての辺の長さを 1 とした場合でも P-SPACE 

完全であることを示す。

論文審査の結果の要旨

LSI ・ネットワークの設計をはじめとする様々な設計問題の定式化のうちに，与えられたグラフを辺の付加・削除に
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よって変形し，目的のグラフを得るというタイプの問題がある。このような問題は一般にグラフ構成問題と呼ばれる。

本論文は LSI ・ネットワークの設計問題に関連するグラフ構成問題についての一連の研究をまとめたものであり，主な

成果は次のとおりである。

(1) LSI の配置設計などにおいて現れる区間グラフ完成問題について，もとのグラフが区間グラフに非常に近いパス

グラフというものであっても，できるだけ少ない本数の辺を付加して区間グラフを得るという問題がNP完全であ

ることを示している。

(2) 平面グラフと新たな頂点およびそれに接続する新たないくつかの辺が与えられたとき新たな辺を適当に削除し

て平面グラフを得るという問題に関連して，各頂点および辺に実数の重みが付けられているような平面グラフ Gが

与えられたとき， Gの平面描写のうち，最大重み窓を持つものを一つ求めるという問題が考えられている。この問

題について，グラフが 2 連結でなく負の重みがある場合について，線形時間で解を求め得ることを示している。

(3) 経路上に障害が起こり得るような最短経路問題を，経路上の障害を妨害者による辺の切断という形でとらえ， 2

人ゲームとして定式化した問題について， 2人の競技者が最善を尽くしたときの道のりを求める，切断総数Kを固

定すれば時間計算量がグラフの大きさの多項式であるようなアルゴリズムを示している。さらに，全ての辺の重み

が 1 であっても，道のりがある正定数以下にできるか否かを判定する問題がP-SPACE 完全であることを証明し

ている。

以上の成果は，グラフ構成問題における基礎的工学的知見を与えたものでありこの分野の研究の発展に寄与する所が

大きい。よって，博士論文として価値あるものと認める。
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