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擬多項式でしか抑えられない．よってガ（Ⅷ）のカラー  

リングを用いて岬，可のマルチカラーリングを得ると  

計算容盈。時間の観点から現実的でない場合もある．   

以下，WLGDに対するマルチカラーリング問題は  

NP一因難であることを示し，精度保証付き線形時間近似  

解法を提案する．  

皿 隠旺幽臆   

無向グラフガ＝（隼β）と非負整数重みw：V→Z＋  

が与えられているとき，以下の条件1．2．を満たす色の  

割当をマルチカラーリングと呼ぷ．1．それぞれの点γに  

対して少なくともぴ（v）個の色が割り当てられている．  

2．隣接する点は同じ色を共有しない．必要とされる色  

数が最小となるマルチカラーリングを見つける問題を  

マルチカラーリング問題と呼ぷ．クリークを構成する  

点の重みの和をクリークの重みと呼ぶ．岬，可の最大  

量みクリークをu岬，叫で表す．岬，可に対する任意  

のマルチカラーリングにおいて，必要とされる色数は  

明らかにu岬，叫以上である．   

Pを2次元整数格子点の部分集合とする．すなわち  

〆瞥（1，2，‥リm）×（1，2，…，可⊆Z2とする．ここで  

m，nは与えられた正整数とする．点集合をPとし，ユー  

クリッド距離がノラ以下の点対を枝とする無向グラフを  

Cクとする．グラフの各点に非負整数重みw：Ⅴ→Z＋  

が与えられているとき（Cタル）をⅦ砧i帥七edma批ice  

Gyaphw弛hD五agomalsと呼びWLGDで略記する．  

本稿では，W工JGDに対するマルチカラーリング問題を  

扱う．   

マルチカラーリング問題は様々な場面で現れる．チャ  

ネル（周波数）別当問題の一つのモデル化として，三角  

形格子グラフに対するマルチカラーリングがある．こ  

れはNP一因難であることが示されており軋精度保証  

付き近似解法が提案されている［4，6トマルチカラーリ  

ングはマルチプロセッサのタスクスケジューリングの  

一つのモデル化としても扱われており，平面グラフや  

partialk－treeに対するPTASが開発きれている【3】．ま  

た，マルチカラーリングの目的関数や制約条件にはい  

くつかのバリエーションがある【3】．   

岬，可に対して，∬の各点を可り）個の点からなる完  

全グラフで置き換えて得られるグラフをガ（ひ）とする・  

茸（ぴ）のカラーリングは岬ル）のマルチカラーリング  

と同債である．しかし∬（可の入力サイズは岬，可の  

望 閥題⑬難』昏  

定璽皿（Gァル）が与えられたとき，それが（4／3）山（Cタ，ぴ）  

より少ない色でマルチカラーリング可能であるか判定  

するのはⅣP一完全である．   

証明（転回）：既にNP一完全であることがわかっている  

問題をWLGDのマルチカラーリング問題に帰着するこ  

とで証明する．具体的には「各点の次数が3あるいは4  

である平面グラフが3彩色可能であるか判定する問題」  

を「WLGDを3色でマルチカラーリング可能であるか  

判定する問題」に変形する．前者はNP一完全であるこ  

とが知られている【1】．以下WIJGDを整数行列で表す・  

ここで，行列の（虐，J）成分は座標（盲，j）の点の重みとす  

る．WLGDエ0，ム1，エ2を  

とする．次数が3あるいは4の平面グラフをCとする．  

Gの点をエ。で，枝をエ1およぴエ2を用いて置き換えて  

得られたWLGDをG′とする．グラフエ。を3色でマ  

ルチカラーリングするならば点（3，1），（1，3），（5，3），（3，5）  

は全て同じ色でなければならない．グラフエ1を3色で  

マルチカラーリングするならば点（3，1），（3，7）は異なる  

色でなければならない．グラフエ2を3色でマルチカ  

ラーリングするならば点（3，1），（3，7）は同じ色でなけれ  

ばならない．よって，Cが3色でカラーリング可能か  

判定する問題とG′が3色でマルチカラーリングできる  

か判定する問題は同値である．  口  
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証明の詳細は参考文献【5】を参照していただきたい．   

定理1より，WLGDに対するマルチカラーリング問  

題はNP一因難である．また，P＝NP■でない限り，近似  

精度が4／3より小さい多項式時間近似解法は存在しな  

いことがわかる．  

点重みが3の倍数でない場合にも適切に吠を定める  

ことにより，近似解法を構築できる．このとき計算量は  

変わらないが，必要な色数は最大で（4／3）∪（Gpル）＋4  

になる・詳しくは参考文献【5】を参照していただきたい．  

4 おわりに   

本稿でiもWLGDに対するマルチカラーリング問題  

がNP一国難であることを示し，精度保証付き近似解法  

を提案した．本稿で提案した近似解法は三角格子グラ  

フにも適用可能な汎用性の高い手法である．  

3 精度保証付き線形時間近似解法  

捕虜1点集合がP＝（1，…，m）×（1，2，3）である  

l化Cβのマルチカラーリング問題に対して，計算量  

0（m），必要色数∪（G♪，W）の厳密解法が存在する．   

証明（概要）：色として自然数を割り当てることとする．  

奇数‖こついて点（豆，2），（り），（豆，3）の順に0から貪欲に  

割り当てる・偶数‖こついて点（宜，2），（ち1），（i，3）の順に  

∪（Gp，W）から貪欲に割り当てる．  1   

補題より以下の系が直ちに成り立つ．   

系1f〉＝（1，…，m）×（1，2，3）ならば．無向グラフ  

Gp（w）はパーフェクトである．  

なお，一般のパーフェクトグラフに対するカラーリン  

グの最適解を求める多項式時間解法の存在が知られて  

いるが，それは楕円体法によるものである【2】．   

近似解法は補題1の性質を用いて構築する．本稿で  

は簡単のため，点重みが全て3の倍数である場合につ  

いて説明する．   

近似解法入力は（Gpル）  

ステップ1新たに4つの重みひら，可，ひらル；を  
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〈 

0，  y＝た（mod4），  

W（x，y）／3，Otherwise．  
戒（∬，y）＝  

と定める．   

ステップ2（Gp，ひ乙），（Cp，叫），（Cp，ひら），（Gp，ひ；）のマ  

ルチカラーリングを得る．   

ステップ3ステップ2で得られたマルチカラーリング  

をあわせて（Cp，ひ）のマルチカラーリングを構築  

する．   

上記の近似解法のステップ2は補題1より線形時間で  

終了する・また，巫の定義より明らかに山（q吋鴫）＝  

山（Gp，ぴ）／3である．これより上記近似解法の近似率は  

4／3である・また，計算量は0（m†l）である．  

－ 5 －   


