
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

研研究究诺诺贝贝尔尔奖奖中中成成为为热热门门话话题题的的离离散散数数学学及及离离散散算算法法  
获得 2012 年诺贝尔经济学奖的哈佛大学的罗思教授（A.E.Roth）和加利福尼亚大学洛杉矶分校 

的沙普利名誉教授（L.S.Shapley）对「市场设计中的稳定分配」理论与实践所作出的成就是基于 1962 

年数学杂志上刊登的离散数学的「稳定结婚问题」，该问题探讨的是将 N 名男性和 N 名女性进行配对 

时，如何进行最佳组合才能使男女双方都满意且能形成稳定的关系。 

像这样离散数学（处理有限的离散结构的数学）、离散算法被广泛应用到当今社会的各个领域，是 

在未来的所有领域备受重视的研究方法。 

该研究室从事离散数学及离散算法的研究，广泛地研究图表与网络算法、常数时间算法、计算复 

杂性理论、娱乐数学与娱乐计算机学科（拼图游戏解法与必胜法）、组合游戏理论、绿色算法（器械的

环保管理）、离散几何学等。 

常常数数时时间间算算法法的的研研究究  
该研究室最近着重研究的是常数时间算法。根据以前的常识，线性时间也就是输入数据达到 2 倍 

时，算法最快的计算时间会随之增加到 2 倍，但由于常数时间算法仅凭观察常数个数据进行判断，所

以无论输入的数据量如何，都能在固定的时间内求出解。例如在由 n 个节点（顶点:节点）、m 条分支

（边:边缘）构成的图表中，在检查提供的图表是否连接在一起时，使用概率法，仅观察与 n、m 无关

的常数个数据就能检查出图表是否连接在一起。通过定义图表间的距离来判断到平面图的距离是ε

（upsilon:接近 0 的任意正数）以上还是 0。如果不用知道 0～ε也可以的话，就能进行判断，而与网

络的大小无关。 

概率算法是随机检查，通过反复多次地实行

这种算法，就能进行无限的正确判断。 

利用这种常数时间算法就能简单处理迄今

为止较难处理的网络图、基因组等大数据。 

 

 

与与世世界界最最高高水水平平的的研研究究人人员员建建立立了了人人脉脉和和

交交流流  

该研究室在众多国际日报（论文杂志）及国

际会议中发表了离散算法相关的论文并获得了

很高的评价，他们自负他们的研究在全球也是达

到了顶级水平。并且他们最大的优势就是和离散 

 

算法及离散数学领域的世界最高水平的研究人员建立了人脉。由于他们出席各种国际会议，访问各个

大学，能够与世界顶级的研究人员进行交流，所以能够掌握世界最尖端的信息。通过与这些研究人员

进行共同研 

究，能够挑战新的课题，这也使得他们的研究充满活力。 

在在和和企企业业的的共共同同研研究究中中应应用用在在线线算算法法（（绿绿色色算算法法））  
该研究室还积极地和企业进行共同研究。比如曾和松下共同研究过在线算法。具体来讲就是指为

达到更加省电的目的而对复印机及计算机等设备的待机状态（睡眠模式）进行控制的环保家电绿色算

法。 

现有的控制理论是学习、控制人在何时曾使用过，但伊藤教授却应用了离散算法之一的在线算法。

这种算法连续不断地提供信息并在每次提供信息时进行自律判断。并且他们的目标是在与能够预测未

来信息的万能之「神」所控制的成本相比，要尽可能地减少竞合比（最差也能控制几倍的成本）。 

针对这种问题，现行研究的竞合比为 2，已证明这是「最佳」值。但是使用该「最佳」算法有一

个非常明显的缺点，那就是少数使用人员随意到达这种

正常控制即使是非常舒适的系统，由于作了最坏的打算，

所以通常会持续花费 2 倍的成本。 

该研究室曾使用过一种方法，就是如果浪费一次待

机时间，就会加速下次切断的时间，如果没有浪费待机

时间，就会恢复原来的状态。并且如果将关键的竞合比

的上限仅放宽ε「忽略 2～2+ε」，使用人员随意到达现场

的情况下，平均的竞合比接近 1，并且最坏时的竞合比

也在理论上提供了最佳的算法。 

他们在 2011 年德国举办的国际会议中发布了该成

果，受到了很高的评价。像这样使用他们研究的算法就

能用来解决各种现实问题。 

 

 

综综合合多多方方面面研研究究，，探探明明计计算算的的极极限限  
对理论研究人员来说，最有意义的就是挑战还未解 

决的课题。伊藤教授参与的新学术领域研究「综合多方

面研究，探明计算极限（代表人员:渡辺治 东工大教授）」

于 2012 年开始挑战现代数学还未解决的 7 大课题之一

的「P vs.NP」（解的发现 对解的验证），并得到文部科

学省的支援，研究人员也热情高涨，期待着能够获得关

键技术来应对难以攻陷的难题。 

应应用用最最尖尖端端理理论论的的桥桥梁梁研研究究  
在离散数学的领域，由于突然出现了常数时间算法 

这种未曾预想到的崭新概念，所以他们非常期待之后会

碰到什么样的新构思。 

从产学官合作的角度来看，理解这种最尖端的理论

并传达给其他人，便其成为有用之物是非常重要的。在

和企业的共同研究中所活用的在线算法最初也是理论研

究的兴趣很大，但是现在却将它嵌入、应用到实际的系

统中。因此该研究室希望架起桥梁，将今后出现的新型

的最尖端理论活用到实际的产品中。 
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常数时间算法 

·构思 1：大致区分就好 

·构思 2：进行概率判断 
  -（针对任意输入）以 2/3以上的概率输出正解 

连接 中间(ε-close) 远未连接(ε-far) 

区分ε以上的距离(0＜∨ε＜1) 

绿 色 算 法 
（家电的环保与管理） 

不知道下一个用户什么时候来 

切 断？ 待 机？ 

为了最大程度控制浪费…？ 

解的发现(P)vs解的验证(NP) 

哪个更简单？ 

将 2821306(=8147×3463)分解成 2个以上的因数！ 
解的发现： 
实际上分解因数非常难！ 
解的验证： 
如果给出 8147和 3463，就很容易验证它是不是因数！ 

例：因数分解 

难度真的不一样？（P vs. NP问题） 

现代数学未解决的 7大难题！ 

http://www.alg.cei.uec.ac.jp/itohiro/index-j.html

