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1. はじめに 

ハイパーキューブ Qnとは頂点集合が n 桁の 2 進数であ

り、2頂点のハミング距離が 1 のとき、かつそのときに限りそ

の2頂点が隣接するグラフである。ハイパーキューブはグラ

フ理論, 符号理論, ネットワークのモデルという観点から研

究されてきた。グラフの支配数を決定する問題は NP 困難

であることが知られている。本研究ではハイパーキューブ

の距離２支配数と距離２全支配数について検討する。 

2. 定義と用語 

グラフ G の頂点集合を V(G), 辺集合を E(G)であらわす。

S⊂V(G)について V(G)∖ S の任意の頂点 v に対し、ある u 

∈ S が存在し、(u,v)∈E(G)であるとき，S は G の支配集合

である。グラフ G の支配集合で最小濃度であるものを

dom(G)であらわし，dom(G)の濃度を γ(G)であらわし、G

の支配数とよぶ．S⊂V(G)についてGの任意の頂点 vに対

し、ある u ∈ S が存在し、(u,v)∈E(G)であるとき，S は G の

全支配集合である．グラフ G の全支配集合で最小濃度で

あるものをdomt (G)であらわし，domt (G)の濃度を γt(G)であ

らわし、G の全支配数とよぶ． 

支配数を拡張したものに距離 k 支配数がある。ハイパー

キューブ Qn の距離 k 支配集合 S は S⊂V(Qn)であり、

V(Qn)∖ S の任意の頂点 v に対し、ある u ∈ S が存在し、u

と v のハミング距離が k 以下であるとき，S は Qn の距離 k

支配集合であると定義される。Qn の距離 k 支配集合で最

小濃度であるものを domk(Qn)であらわす。domk(Qn)の濃度

を γk(Qn)であらわし、Qnの距離 k支配数とよぶ．Qnの距離

k全支配数も同様に定義されている。Qnの距離 k全支配集

合を domt
k(Qn)で、γ距離 k全支配数を γt

k(Qn)であらわす。 

3. 既存研究 

Hararyらの論文とÖstergårdらの研究からハイパーキ

ューブの支配数について表 1 のような結果が知られて

いる[1],[3]。 

表 1 ハイパーキューブの支配数について知られている結果 

n 1 2 3 4 5 6 

γ(Qn) 1 2 2 4 7 12 

n 7 8 9 10 2k-1 2k 

γ(Qn) 16 32 62 107-120 2n-k 2n-k 

ハイパーキューブの距離 2 支配数については河村らに

よって表 2のような結果が得られている。ただし、河村ら

の距離 2全支配数については間違いがあるので、修正

したものが表 2 である。 

表 2 ハイパーキューブの距離 2 支配数と距離 2 全支配数に

ついて知られている結果 

n 1 2 3 4 5 6 7 

γ2(Qn) 1 1 2 2 2 4 7 

γt
2(Qn) 2 2 2 2 4 4 8 

3. 本研究の方向性と今まででわかっていること 

河村らは距離 2 支配数を求めるために整数計画法

で定式化して求めている。本研究でも同じ方法を用い

ることにする。計算機で得られた結果として γ2(Q8)= 

γt
2(Q8)=12 であることが分かった。実際の支配集合は

dom2(Q8)= domt
2(Q8) 

={00001000,00011000,00110111,01001101,01110011,011

10110,10011000,10100011,10100110,11001101,11011101,

11100010}が得られた。 

5. まとめと今後の課題 

ハイパーキューブに対して n=8の場合の距離 2支配

数と距離 2 全支配数を求めることができた。今後は n=9

の場合や一般の n の場合について研究したいと考えて

いる。また、k=2 の場合を現在は扱っているがこれにつ

いても一般の k に対して研究したいと考えている。 
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