
Title 回転によるタイリングについて

Author(s) 堀山, 貴史

Description ERATOセミナ2010 : No.18. 2010年9月16日

Relation 2010年度科学技術振興機構ERATO湊離散構造処理系プロジェクト講究録. p.127-132.

Issue Date 2011-06

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/48467

Type conference presentation

File Information 18_all.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



ERATOセミナ 2010 - No. 18

回転によるタイリングについて

堀山貴史
埼玉大学

2010/9/16

概要

タイリングは，基本図形に平行移動，回転，すべり鏡映などの単純な操作を繰り返

し適用することにより，隙間なく重なりなく平面を埋め尽くすことを指す．本発表

では，回転操作によるタイリングに注目し，タイリング可能な基本図形を生成する

手法を示す．具体的には，90度回転による p4タイリングと 60度回転による p6タ

イリングを対象とし，それぞれ polyomino (単位正方形の辺接続による図形)および

polyiamond (単位正三角形の辺接続による図形)を基本図形とする．

 127



 

 

 
 

 

 

 128



�������	
��
�������� ����

������ !"#�$%&

'()* �+*,-.

/0 12/0 12

http://www.al.ics.saitama-u.ac.jp/2010394165

� !"#� !"#

6789:;

� !"#

2
6789:;<
=>?@ABCDE�

FG � !"# ?FG � !"# ?
� HI "� HI "

� JK L MNOP�
CQ

� RS L TUVW

� XYZ[ L \]^"_`ab (cd ")

CQ

� XYZ[ L \]^"_`ab (cd ")
� +efg L hi/jS<k�l"<Xm

� n* / opS�*� n* /  opS�*
� qrstu / optqrs

� 17 vwt2xyz{u
� 230 vwt3xyz{u� 230 vwt3xyz{u

6

|t}~;��� !"#|t}~;��� !"#

� =>?@t�� �� ����F� 17vwt� =>?@t��<��<����F�

� ������ !"#

17vwt
� !"#

� p2 :  180���
� p3 :  120���p
� p4 : 90���
� p6 : 60��� ( + 120���)� p6 :  60 �� ( + 120 ��)

� =>?@tvw

polyominio polyiamond polyhex

75-omino 4-iamond 4-hex

p4� !"# (90���;t� !"#)p4� !"# (90���;t� !"#)

8

p4� !"# (90���;t� !"#)p4� !"# (90���;t� !"#)

p4-tiling

�{

p4-tiling

�F�

9

�F�

 129

2010年度 ERATO湊離散構造処理系プロジェクト講究録



p4� !"# (90���;t� !"#)

� �{ �F� F8; �YA�E$��

p4� !"# (90���;t� !"#)

� �{, �F� F8;<�YA�E$��
� �]��o

� p4 � !"# t ��� p4 � !"# t ��
x2 + y2

2� �� � � t�q�� (�]n n =          )2
� �� � p4 � !"# �F� n-omino

LL

10

p4� !"# t ��p4� !"# t ��

� O"�]F�� [ H F k d � 2007 ]� O"�]F�� [ H. Fukuda � 2007 ]

� ?@A�� �  ¡t?@�¢£F�<��¤¥

� ¦�§¨;�� � ©�N�A6�7� L ª«¬{ )

�  ¡t?@A �­&®¯ L®¯° )�  ¡t?@A<�­&®¯ L®¯° )

� ±5t²cc³ ´µ¶ A·¸����

� ]�]�8¹�º& xt��?@Aª«� ]�]�8¹�º&<xt��?@Aª«

� ¢£?@A��8F% L ª«¬{t»¼½¢£?@A��8F% ª«¬{t»¼½
�  ¡t?@�¾¿ L ®¯°tÀÁ

11
[ T. Horiyama, M. Samejima 2009 ]  [ T. Horiyama, S. Yamane 2010 ]

´µ¶ [ D Avis K Fukuda 1996]´µ¶ [ D. Avis, K. Fukuda 1996]

� ÂÃ (ÄQF� �ÅF�) t��� ÂÃ (ÄQF�<�ÅF�)  t��

St p 1) Æ�Ç (ÂÃqÈÉtÇ��) AÊËStep 1)  Æ�Ç (ÂÃqÈÉtÇ��)  AÊË

� Ì � Í �ÎÏ�ÐÑ�]�]A:�� Ì Í � Ï�ÐÑ�] ]A:�

� 6�7��<
Ò�ÓÔ �����Ò�ÓÔ �����

Step 2)

� Í � Ì ] ]A:�� Í � Ì ]�]A:�

� ÒA�Õ 8&
�­&tÌA��Ö×

12

(1) Òt?@(1) Òt?@

(ØÙ 1) Ú � Û tÜÝ@
3

52

(ØÙ 1)  Ú � Û tÜÝ@

(ØÙ 2)  ÞÑßtÜÝ@

1 4
52 ( )

(x, y)

y-x

(0, 0) y - x

13

(0, 0)
2

y x

(1) ¢àw(1) ¢àw
� 90���;á �]t��;C���á âÊã� 90

ä��t¢àåæAÊË

��;á<�]t��;C���á<âÊã

ä��t¢àåæAÊË

ä �]A 1 $çè;<¢àwt{;���]A 1 $çè;<¢àwt{;��

3 1 2 3 3 5 4

1
2
3

4
5 4

1
5
2 3

3
3

2
5

1
4

3
1 4

2
5

1
4

5
4

2
1

3 1
2

4
5

4 2
3

5 42
3

5
4 1 1 2

5
3 3

3

5 2 4 5

4

14

4
1
2 5 4

1
2 5 5 2

3
4 5

(1) Ì�Ít]�] éê (l l)

� Òt?@

(1) Ì�Ít] ] éê (level)

0� Òt?@
3

52

0

1

1 4
52

2

(=>]�])
� Òt?@�éëß����<�]A 1 $��

(ìí]�])

� Ånît�]���Ö×F�<

ïðtñê%�]Aéëß�ïðtñê%�]Aéëß�

15

 130



(2) Í�Ìt]�](2) Í�Ìt] ]

(Ì � Ít=>]�])
� Òt?@�éëß����<�]A 1 $��

(Í � Ì t=>]�])
Ò ? ò�óôß��� A 1 ��� Òt?@ò�óôß����<�]A 1 $��

16
ìí]�]�$%&Ä¢õ�<Í ��Ì t]�]A:�

5-omino tÂÃ5 omino tÂÃ

17

ö÷oø (p4� !"#)ö÷oø (p4� !"#)
n în ª«¬{ (ù)( )
4 9 0.01
5 21 0 015 21 0.01
8 166 0.01
9 317 0.02
10 596 0.03
13 4,167 0.30
16 26 448 2 5616 26,448 2.56
17 48,970 5.71
18 90,652 10.74
20 302,042 46.26

18

,

Intel  Xeon 3.0 GHz / Debian GNU/Linux

ö÷oøö÷oø

19

ö÷oøö÷oø

20

ö÷oø (p6� !"# / 60���)ö÷oø (p6� !"# / 60 ��)
n în ª«¬{ (ù)( )
3 2 0.01
4 6 0 014 6 0.01
7 22 0.01
9 62 0.01
12 412 0.04
13 530 0.06
16 3 063 0 5416 3,063 0.54
19 10,722 2.01

³ú!û¸° : 
368k ü �

21 28,276 6.72
25 194,557 72.17

21

368k ü �,

Intel  Xeon 3.0 GHz / Debian GNU/Linux

 131



Experimental Results (25-iamond)Experimental  Results (25 iamond)

22

Experimental ResultsExperimental  Results

23

Experimental Results (21-iamond)Experimental  Results (21 iamond)

ýþ

24

Experimental Results (21-iamond)Experimental  Results (21 iamond)

25

Ñ�EÑ�E

� ÂÃt��Aûº& �8%� !"#� ÂÃt��Aûº&<�8%� !"#

� p4 � !"# (90���)� p4 � !"# (90 ��)

L

� p6 � !"# (60���)

L

26
http://www.al.ics.saitama-u.ac.jp/horiyama/research/
�� !"#A��8&��� ;<�8%� !"#�x���&CÑ�

 132


