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グラフ理論 とは？
グラフというと，直線や放物線が思い浮かぶ
と思いますが，それとは別に，ものとそのつ
ながりのこともグラフと呼ばれます．その構
造を研究する分野がグラフ理論です．

例えば， コンピュータの ゛ネットワーク ’’ と
呼ばれるものはグラフです．道路や鉄道，物
流のネットワークもあります．他にも，ＳＮ
Ｓ のフォローや ＤＮＡ 構造や，分子構造，
多面体たちもグラフとして扱うことができま
す．
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こんなものをグラフとして扱います

経路検索 をしよう
どこかに出かけるとき，目的地までのルート
を検索していませんか？ 現在地と目的地を入
力すればすぐに教えてくれますが，どうやっ
て調べているのでしょうか？
実は，これはグラフ理論の成果です．鉄道や
道路のネットワークをグラフとして扱ってア
ルゴリズムを動かしています．
このような良い経路を見つけることがグラフ
理論の1つのテーマになっています．

例えば左上の図のように， テーマパークで全
アトラクションをちょうど 1回通るように効
率よく回りたいと思います．そのようなルー
トも重要な研究対象です．
これについて1問出題しましょう．左の都市た
ちとそれを結ぶ黒線の道に対して，全都市を
ちょうど1回通るルートは見つかるでしょう
か？ 11都市しかありませんが，これでも結構
大変です．

右：赤線は
全アトラクションを
ちょうど1回通るルート

下： 全都市を
ちょうど1回通る
ルートを見つけられま
すか？

＊黒線の交差では，直進しかできません



この研究に取り組んでいるのは
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写真

地図の塗り分けと四色定理
グラフ理論で最も有名な定理といえば四色定理でしょう．「どんな地図も 4色使え
ば塗り分けられる」という命題で，コンピュータを使って解かれたことで知られて
います．例えば左上の図は，日本の都道府県と海を塗り分けています．
四色定理を解くために様々な手法が開発され，また今も考え続けられています．そ
の1つに経路探索を使った方法があるのですが，面白いので紹介しましょう．
右上の図のように，県境の黒線のみに注目し，そのすべての三叉路をちょうど 1回
通る経路があるとします．このとき，その経路の内側の県を赤と青で交互に塗り，
経路の外を緑と黄で交互に塗ることで，もとの地図の4色での塗り分けとなります．
すべての三叉路をちょうど1回通る経路がないと使えない方法ですが，経路探索と
地図の塗り分けという一見無関係のものが結びつくのが面白いところです．このよ
うな「隠された関係を見つけること」が数学研究のだいご味だと思っています．
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(左上) ある地図
(右上) 全ての三叉路をちょうど1回通る経路
(左下) その経路の内部を赤と青で塗り分けた図
(右下) 経路の外も同様にして得られた塗り分け
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「例題で学ぶグラフ理論入門」 安藤清，土屋守正，松井泰子 (著)，森北出版
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最近の論文

1) A. Nakamoto, K. Noguchi, and K. Ozeki, Extension to 3-colorable 
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