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５．研究実績の概要

６．キーワード

７．現在までの進捗状況

グラフアルゴリズム　データ構造　区間グラフ　二分決定グラフ　ネットワーク信頼性評価

３．研究課題名

区分 （2）おおむね順調に進展している。
理由
研究計画通り、解空間圧縮保持の手法で扱えるグラフの種類を増やすことができた。また、計画で述べたホットスポット検出問題に提案手法が適用可能であるこ
とがわかり、さらに当初計画には無かったシャープレイ値の計算にも提案手法が使えることが明らかになった。当初の予定通り進んでおり、研究はおおむね順調
に進展していると言える。
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解空間の圧縮保持によりグラフ最適化問題を解く技法

平成３０年度～令和２年度

１．研究種目名　　　 18K04610

部局

本研究では、一票の格差の小さな選挙区割の求解や、災害からの避難時間を短くする避難所割当などの社会システム設計において、グラフ最適化問題として定式
化し、解空間圧縮保持技法により解くことを目指す。本技法で扱えるグラフの種類、制約条件、目的関数の種類を従来研究より大幅に増やすことにより、技法を
体系立てて確立することを目的とする。 
解空間圧縮保持の既存の手法では、扱える基グラフは、パスや全域木などの比較的単純なグラフ構造に限られてきた。本年度は、弦グラフや区間グラフなど多く
の応用で現れるグラフクラスに対し、解空間圧縮保持で扱うための技法を開発した。提案手法では、グラフの辺に色を与え、色付きグラフの集合を圧縮して表現
し、最終的に色を抜くことにより所望のグラフ集合を得る手法を提案しており、弦グラフや区間グラフに限らない汎用的な技法となっている。提案手法は査読付
き国際会議での発表が決定している。また、ネットワークのリンクとノードが故障する際の2点間の通信可能確率を求める問題（ネットワーク信頼性評価）に対
し、再帰的アルゴリズムを設計することにより、技法が扱える制約条件を拡張できた。 
提案技法の応用についても研究を行った。与えられた地図上で、病気の発生頻度などの統計値が他の地域に比べて高い領域をホットスポットという。本年度は、
ホットスポットの検出をグラフ最適化問題として定式化し、領域候補を圧縮保持し、尤度が最大の領域を近似ではなく厳密に求める技法を開発した。ノースカロ
ライナ州の100郡において、10の26乗個以上存在する全ホットスポットを圧縮して保持することに成功した。また、既存手法では困難な、11郡からなるホットス
ポットの中から尤度が厳密に最大となる領域を求めることができた。以上の研究は査読付き英文論文誌への採択が決定している。
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９．次年度使用が生じた理由と使用計画

１０．研究発表（平成３０年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計2件（うち査読付論文　2件／うち国際共著　0件／うちオープンアクセス　0件）

2019年

2019年

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
10.1007/s42081-018-0030-6 有

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁
Japanese Journal of Statistics and Data Science

Fumio Ishioka, Jun Kawahara, Masahiro Mizuta, Shin-ichi Minato, and Koji Kurihara 2

 ５．発行年
Evaluation of Hotspot Cluster Detection using Spatial Scan Statistic based on Exact Counting
 ２．論文標題

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －
 オープンアクセス  国際共著

241-262

有

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁
Reliability Engineering & System Safety

 １．著者名  ４．巻

Efficient Construction of Binary Decision Diagrams for Network Reliability with Imperfect
Vertices

 ２．論文標題

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －
 オープンアクセス  国際共著

142-154

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
10.1016/j.ress.2019.03.026

次年度使用額が無いため、記入しない。

 １．著者名  ４．巻
Jun Kawahara, Koki Sonoda, Takeru Inoue, and Shoji Kasahara 188

 ５．発行年

今後は当初研究計画通り、解空間圧縮保持の技法で扱える制約条件や目的関数の拡張を行う。選挙区割問題において、区割は細長くならないことが望ましい。避
難所問題において、一時避難場所の（人数）容量制限や、各地点から一時避難場所までの距離を満たした解を得る必要がある。ホットスポット検出問題において
は、検出される領域は穴の開いたドーナツ形状になってはならない。これらの複雑な制約を扱う手法を確立する。全実行可能解の圧縮表現を保持しているという
特性から、多目的最適化にも適用可能であると考えられるため、そのための手法の設計を行う。 
解空間圧縮保持の技法は、研究代表者も開発に関わる graphillion と呼ばれる python 言語のライブラリに実装されている。このライブラリでは、パスや全域
木などの基本的なグラフ構造を扱えるが、上述した複雑なグラフ、制約、目的関数を扱おうとすると、graphillion 内部のソースコードに変更を加えなければな
らず、アルゴリズムの理解を必要とし、専門家以外には困難となる。本年度は、非専門家がグラフ最適化問題の求解ができるソフトウェアの開発を行い、web 上
で公開する。

８．今後の研究の推進方策
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〔学会発表〕　計8件（うち招待講演　1件／うち国際学会　1件）

2018年

2018年

2018年

2018年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

The 12th Multi-disciplinary International Conference on Artificial Intelligence (MIWAI 2018)（国際学会）

基盤(S)離散構造処理系プロジェクト京大拠点キックオフ ミニ集会

北海道大学 ERATO/基盤(S) 離散構造処理系プロジェクト 「2018年度 初夏のワークショップ」

第21回情報論的学習理論ワークショップ

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Yuko Sakurai, Jun Kawahara, and Satoshi Oyama

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

川原 純

Aggregating Crowd Opinions Using Shapley Value Regression

フロンティア法のチュートリアル＋最近の状況

決定グラフによる禁止マイナー演算

グラフ集合を圧縮して活用するためのデータ構造とアルゴリズム

中畑 裕, 川原 純, 堀山 貴史, 笠原 正治

川原 純

（3／5）



日本学術振興会に紙媒体で提出する必要はありません。
【研究代表者・所属研究機関控】

３版

2018年

2018年

2018年

2018年
 ４．発表年

平成30年電気関係学会関西連合大会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ２．発表標題

基盤(S) 離散構造処理系プロジェクト 「2018年度 秋のワークショップ」

基盤(S) 離散構造処理系プロジェクト 「2018年度 秋のワークショップ」

基盤(S) 離散構造処理系プロジェクト 「2018年度 秋のワークショップ」

桃井 雄資, 川原 純, 笠原 正治

川原 純

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ZDDを用いた安定マッチング列挙の検討

二分決定グラフを用いたグラフ最適化

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

禁止細分で特徴づけられる部分グラフの列挙索引化

グラフの連結成分列挙の改良

中畑 裕, 川原 純, 堀山 貴史, 湊 真一

川原 純
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〔図書〕　計0件

計0件（うち出願0件／うち取得0件）

１２．科研費を使用して開催した国際研究集会

計0件

１３．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

－

１４．備考

－

１１．研究成果による産業財産権の出願・取得状況
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