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本研究で扱う問題を直感的に理解するために，以下の問題から論を始める．問題: 一枚の折り
紙 (正方形) から，できるだけ大きな正三角形を切り取るには．どのように折り紙を切り取ればよ
いか．この問題の解は図 1のようになる．
この問題は次のように一般化できる．凸多角形 $P$ とアスペクト比 $r$ の長方形 $R$が与えられた時
に，$P$ と相似な図形で $R$に入れることができる最大のものを求める．この一般化した問題は，次
の問題と等しい．凸多角形 $P$ とアスペクト比 $r$ が与えられた時に，$P$の周囲長方形でアスペクト
比 $r$ となる面積最小のものを求める．こうした問題は，身の回りの多様な場面で現れる．例えば，
コピー用紙や木材などの資材には決められた規格 (アスペクト比) で様々な大きさのものが存在す
る．切り出したい形が与えられた時に，その周囲長方形でアスペクト比 $r$ となる最小のものが求め
られれば，必要最小限の資材を選択することができ．資材を効率よく活用することができる．慈
用例にはパッキング問題 [5] や最適レイアウト闘題 [3] がある．
本研究では，回転キャリパー法 [7, 9] に基づく $O(n)$時間アルゴリズムを提案する．ここで．$n$

は与えられる凸多角形の頂点の数である．回転キャリパー法は，ノギスの原理によるアルゴリズ
ムの枠組みであり．凸多角形を 2本の平行線で挟み．その周囲を回転させることで．直径等の幾
何的性質を得ることができる．Shamosにより凸多角形の直径を求める $o(n)$時間アルゴリズム [7]
が提案され，Toussaint が回転キャリパー法 [9] と名付けて洗練することで，その後，幅 [6], 面積
最小の周囲長方形 [9], 周囲長最小の周囲長方形 [2] などを求める線形時間アルゴリズムが提案さ
れている．また．閉曲線に対して面積最小の周囲長方形を求めるアルゴリズム [4,8] や，2つの凸
多角形の最大距離 [11] や最小距離 [lO] を求めるアルゴリズムなどの発展が知られている．

図 1: 正方形から取れる最大の正三角形 図 2: 正三角形とそれを囲む正方形
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ここで，例えば面積最小の周囲長方形を求めるアルゴリズムを利用すれば，我々の問題が解決
するのだろうか? 冒頭の問題に戻って正三角形に対する面積最小の周囲長方形を求めると．図 2
の実線の長方形となる．ここで，我々の問題ではアスペクト比 1の正方形を求める必要があるた
め．図 2の点線のように自然に拡張した正方形を解とすることになる．しかし．上部の余白を活
用することで．図 1の正方形が最適解となる．つまり．アスペクト比を指定された場合には．面
積最小で囲むことが最良とは限らない．面積最小の周囲長方形や周囲長最小の周囲長方形を求め
るアルゴリズムでは，求める周囲長方形はその一辺が凸多角形 $P$の一辺と共線となるという性質
を利用している．
本研究では，アスペクト比 $r$ での最小周囲長方形は，その一辺が $P$の一辺と共線となるか$\searrow$ ま

たは極小 (すなわち．長辺方向や短辺方向に辺を縮めると $P$の周囲長方形ではなくなるもの) と

なるかのいずれかとなることを示す．また，この性質を利用した $O(n)$時間アルゴリズムを設計す
る．なお，$n$点の凸多角形 $P$ と $m$点の凸多角形 $Q$が与えられた時に．$P$の相似図形で $Q$ に入る

最大のものを求める $O(nm^{2}\log m)$時間アルゴリズム [1] が知られており．$m=4$の場合が我々の
問題に対応する．本研究では，これとは異なる回転キャリパー法に基づく．同じ線形時間のアル
ゴリズムを提案する．
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