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グラフは難だが役に立つ
Graph is Difficult But Useful

高橋篤司
Atsushi Takahashi

東京工業大学 工学院 情報通信系
Department of Information and Communications Engineering

School of Engineering, Tokyo Institute of Technology

1 はじめに
まだまだ駆け出しの世間知らずの若手研究者のつもり

が，いつしか 30年前のことを，自身の経験として語る
ことができるようになってしまった．私がグラフと出会
い本格的に学び始めたのは，回路とシステム (CAS)研
究会を母体として，VLSI設計技術 (VLD)研究会が生ま
れた 1987年より後の 1988年，東工大 4年で研究室所属
してからである．当時，グラフを道具として利用する電
子情報通信分野の応用として，集積回路の設計自動化が
良い研究対象であった．私自身はグラフを難しいと思い
つつも楽しんできた．しかし，向き不向きもあるので，
グラフ理論は難しくて逃げたい，と思っている学生も少
なくないかもしれない．
このたび「電子情報通信分野におけるグラフ理論の教

育」に関するシンポジウムが開催されるとのことで，こ
の機会に，少しは皆様のお役に立てることもあるかと思
い，私が関わってきたグラフに関連する教育と研究につ
いて紹介する．

2 グラフ
ここでグラフ [1, 2, 3]の定義を記す必要はないとは思

うが，無限集合を点集合とする無限グラフや，多項関係
を表現するハイパーグラフなど，若干異なる定義が用い
られることもあるので，あえて記すこととする．
グラフ Gは，点からなる点集合 V と辺からなる辺集

合 E からなる二つ組 G = (V,E)である．点集合 V は
有限集合とし，辺集合 E は V 上の 2項関係 (⊂ V × V )
に対応するとする．点や辺にはそれぞれ重みが割り当て
られることがある．辺は 2項関係に対応するので，辺の
両端点の順序は重要であり，辺が向きを持つ有向グラフ
が基本である．ただ，対称律が成り立つ 2項関係を扱う
ことも多いので，辺が向きを持たない無向グラフとして
考えることも多い．さらに，多重辺や反射律に対応する
自己ループを持たない単純グラフを，単にグラフとして
扱うことも多い．

3 グラフと私の関わり
グラフについての教育について考えてみると，私自身

は，東工大の学部講義でグラフを学んだ覚えはない．概
念や考え方は暗黙のうちに含まれていたとは思うが，当
時はあまり意識していなかったし，そのようなカリキュ
ラムではなかったと思う．その後，東工大では，学科の
再編や教育改革などに伴いカリキュラムが更新され，私
が教員となってから担当した東工大の電気・電子工学科

集積システムコース，情報工学科，情報通信系では，学
部講義でグラフやアルゴリズムの基礎を教えている．
私自身がグラフを意識したのは，学部 4年で研究室に

所属する頃である．当時，深く考えたわけではないが，
数式をたくさん使う難しそうな数学にはついていけそう
もない，それよりは組合せ数学のようなものが簡単そう
だ，と思う打算もあった．梶谷洋司先生，上野修一先生
の学部講義は受けたことはなかったが，回路理論ではな
く，より抽象的なグラフ理論が性に合っていそうで梶谷・
上野研究室を選んだように思う．
私自身がグラフ理論について学んだのは，研究室での

本読み輪講や研究室のゼミを通してである．本読み輪講
では最初に “Graphs & Digraphs” [2]を英語に戸惑いな
がら読み進んだと記憶している．先生や先輩にはいろい
ろと教えられた．
卒論では，主に梶谷先生に指導いただきながら，配線

問題について取り組んだ．卒論の内容は，回路とシステ
ム軽井沢ワークショップ (KWS)で口頭発表 [4]し，信学
会の英文論文誌に掲載 [5]された．これが私が学会とい
うものを知った最初であった．
修士に進学してからも，引き続き配線問題について取

り組んでいたが，その頃グラフマイナーに関する問題を
知った．その後，主に上野先生に指導いただきながら，
グラフマイナーについて取り組んだ．幸い研究成果が得
られたので，博士課程からは逃げたが助手になり，成果
を雑誌論文として掲載 [6, 7, 8, 9, 10] しつつ，博士論文
[11]にまとめることができた．電子情報通信分野の研究
室であるので，一応，応用は意識していたが，実際には
おまけ程度で，興味の趣くままに楽しんでいた感がある．

4 グラフと学会
グラフ理論は，CAS研究会が設立された当初から現

在に至るまで，CAS研究会が取り扱う主要な研究分野の
一つであったとのことである．信学会においても，様々
な研究会で陰に陽に扱われている．

IEEE CAS Societyでも，グラフ理論は，長い間，主要
な研究分野の一つであった．しかし，IEEE CAS Society
では，最近，研究分野名にグラフが直接は登場しない．
もちろんグラフに関する研究が必要なくなったわけでは
ない．最近の傾向として，基礎的な分野でも，応用との
関わりがより強く意識されるようになり，応用に特化し
た形で研究分野が整理されるため，グラフが研究分野名
に登場しなくなったのかと思う．
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最近になって基礎的な分野の重要性が強調されること
も多くなっており，全体的傾向として，研究の応用指向
の行き過ぎが是正される時期なのではないかと思う．そ
ういった意味で，様々な応用の基礎となるグラフ理論を
主要な研究分野として，様々な分野の研究者が交流でき
る場を提供することは非常に有用であると考えている．

5 グラフと東工大電気情報の教育
東工大電気情報の学部では，1年後期に「情報基礎数

学」[12]を教科書として使い，集合，写像，関数の基本
からグラフ入門くらいまでを教える．その後，3年前期
に演習付の講義「離散構造とアルゴリズム」で，「情報と
アルゴリズム」[3]を教科書として使い，グラフ，組合せ
問題，アルゴリズム，計算量理論の基礎を教えていた．
教育改革後も，情報通信系では，「離散構造とアルゴリズ
ム」の開講時期が 2年後期となったが，引き続きそれら
講義を開講する．
「離散構造とアルゴリズム」では，グラフとは何かを
確認する意味も込めて，講義の最初に「離散」と「連続」
の違いは何かを，学生に尋ねることにしている．学生に
は「整数」と「実数」，「可算無限」と「非可算無限」，
「デジタル」と「アナログ」などの対比を紹介する．そ
して，電圧や電流はアナログであるが，現在の計算機は
それらをうまく使いながらデジタル動作を実現すると説
明する．とは言っても，電子の電荷が最小単位だとする
と，電圧は整数という気もするし，不確定性の原理から
やはり実数かもしれない，と分かったようで分からない
まま，紹介している感もある．いずれにせよ，整数も大
きくなると，実数的なふるまいも目立つようである．

6 グラフと研究
研究室の本読み輪講では，英語の勉強も兼ね研究に

も役立つようにと，計算複雑度理論のバイブル [13] を
読んだこともあった．最近は専ら “Graph Theory with
Applications”[1]を読んでいる．グラフの様々な性質が，
定理として証明付で本文中にあったり，演習問題として
残されていたりで，内容を理解しながら読み進むのには
苦戦している．英語力の問題もある．グラフの細かい性
質などどこで役立つか分からないので，興味が湧かない
のかもしれない．興味を持っても証明などは，論理展開
に慣れも必要である．科学的な文章では，論理展開に必
要な条件はしっかりと与えられ，不要な条件や冗長な形
容詞など文中にない，行間を読ませてはいけない，とい
うことを実感してもらいたい，と思っている．
グラフのよい応用であった設計自動化の分野では，設

計方法論は次々と刷新され，今日の常識は明日の非常識
といった世界であり，今でも新しい研究課題が次々と生
まれている．遺伝子解析や IoT などの分野で，ビック
データ解析など大規模なグラフの特徴に迫ることがより
求められるなど，グラフ理論においても，時代とともに
興味の対象が変わっている．
グラフの性質は次々に解き明かされており，様々な道

具が次々に生まれている．多くの道具を持ち，その使い
方を知っていれば，より適切な道具を選択でき，はまれ

ば強い．ただ，すべてを網羅することは不可能であり，
一生使わない道具も多く効率は悪い．使える道具を選ん
で学んで欲しいが，何が使える道具になるか，事前には
分からないのが悩ましいところである．
卒論や修論では，問題を解決する良い方法に，本能的

にたどり着く優秀な学生な学生は多い．ただ，なぜその
方法が良いのか，その良さ分析して説明できる学生は少
ない．グラフ理論を学び，これまで解き明かされたグラ
フの性質や道具を知ることは，直接的には研究に役立た
ないかもしれない．ただその性質を解き明かすに至るま
での過程や考え方を学ぶことも，研究に役立つ．

7 おわりに
グラフを学んだ直後ではなくとも，いつの日か「グラ

フはなんだか役に立つ」と実感できる人が少しでも増え
るよう，これからも微力ながら努力していきたいと思う．
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