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1. はじめに

2 つのグラフが与えられた時，それらが同型か否かを

判定する問題はグラフ同型判定問題と呼ばれる．この

問題は NP 完全ではないと予想され，その有力な根拠

が示されているものの[1]，未だ証明されていない．最近

ではグラフの構造によって特徴付けられる指標に関す

る研究も行われ，Dehmer らによって，既存の指標を組

合せて識別能力を向上させる試みが為されている[2]．

本研究では，グラフ同型判定の有力な材料として新た

な概念を提案し，その有効性を検証する．

2. 構造的平方と極細分

入力として与えるグラフGは隣接行列で表現する．2

つのグラフG とH が同型であることは，

PGAPPGAPHA T )()()( 1     (1)

を満たす置換行列 P が存在することと同値である．

非負整数 n次対称行列 )( , jiaM  に対して以下に

定義する非負整数 n次対称行列 )()( , jicM  を求

める操作を構造的平方と呼ぶことにする．この操作では，

n個の点からなるグラフGの各点及び各辺について他

の点や辺の見え方の情報に基づいて区別できるものに

異なるラベルを付け直すことを行う．点 i については，

「 iのラベル」と「 i以外の点 j のラベルと i と j を結ぶ辺

のラベルの組 ),( ,, jijj aa の昇順列の組」
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を点の識別のための指標とする．ここで， )(Lsort は，

列 Lの要素を昇順に並べ替える関数である．辺

)}(,{ jiji  については，各点から見た辺の組の昇順

列 ),( jimi と ),( jim j を使って得られる
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を識別のための指標とする．n次対称行列 )(' , jibM 

について，対角成分が )(, ilb Mii  ，非対角成分が

),(, jimb Mji  と定義する． 'M の異なる対角成分全

てからなる集合と非対角成分全てからなる集合に順序

を導入してそれぞれ全順序集合 S ，T を定義する．等

号を含まない全順序 S 及び
T は，列構造に再帰的

に辞書式順序を適用することにより定義する．さらに，

全順序集合 X における各要素 Xx の順位 )(xX を

以下により定義する．
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)()( , jicM  は， 'M の iib , を )( ,, iiSii bc  に，

jib , を )( ,, jiTji bc  に置き換えることにより得られる．

ここで，非負整数対称行列 M に対する操作 を

)()( 1 MM kk  が成り立つまで非負整数 k 回繰り

返して得られたものを極細分と呼ぶ．

3. 固有値集合による非同型グラフの識別

極細分の有効性を検証するため，極細分の固有値

集合を指標として非同型グラフを識別する実験を行っ

た．結果は，小規模な単純グラフにおいて先行研究[2]

より高い識別能力を得ることができ，クラスを制限した場

合 16点以下の正則グラフにおいて完全に識別すること

が可能であった．図 1 に今回見つかった反例を示す．

図１．固有値集合で識別できなかった 18 点 3-正則グラフ

4. まとめ

固有値集合による識別の結果から，極細分という概

念がグラフ同型判定において有効なものであると考えら

れる．しかし，グラフのクラスによっては識別能力が著し

く低下することが判明した．適用可能なクラスを拡張す

ることが今後の課題であり，2 点の組合せに着目して定

義した構造的平方を 3 点の組合せに着目する形に拡

張した構造的立方操作についても検討中である．
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