
G. Kは多角形のケイ

原案・データセット：not 
問題文：Darsein 
解答：climpet, Darsein, mi_sawa, 
not, smiken 



問題概要

• 二次元平面上にN個の点が与えられる 

• どの3点も同一直線上に載らない 

• これらからいくつかを選びN個の点すべてを含むような

単純多角形を作る 
• これらの多角形のうちK番目に周長が短いものを求めよ 

• N ≦ 25, K ≦ 10



解法

• 全ての点を覆う多角形は必ず凸包上の頂点を全て含む 
• これが単純多角形であるためには、凸包上の頂点は凸
包の順で並んでいなければならない 

• 1番周長の短い多角形は凸包なので、2番目に周長の短

い多角形は凸包に1つ頂点を足したものとなる 

• 同様にK番目に周長の短い多角形は1~K-1番目の多角形

のどれかに1つ頂点を足したものとなる



解法

• 多角形を優先度つきキューで管理し、K番目の多角形を

求めれば良い 

• 対象となる多角形の数は O(KN2) なので、これらが条件

を満たしているかの判定で O(KN4)、優先度付きキュー

の処理で O(KN3 log KN) の計算量で解くことができる



解法の証明

「凸包上の頂点を全て含む」 

• 凸包上のある点を含まない多角形は、その点と多角形
の間に直線を引くことができるので、その点を覆うこ
とが出来ない



解法の証明

「凸包上の頂点は凸包の順で並んでいる」 

• 凸包上の点同士をつなぐ線について考えると、凸包の
順に並んでない場合必ず交差する



解法の証明

「K番目に周長の短い多角形は1~K-1番目の多角形のどれ

かに1つ頂点を足したものとなる」 

• 全ての点を覆う多角形について、凸包以外はその1つ前

の多角形が存在することを示せば良い 
• Two ears theoremから非凸単純多角形には少なくとも1

つのmouthがあるので、1つ前の多角形が存在すること

を示せる



• 多角形の連続する三点を結んだ三角形が多角形に完全
に含まれる時、これを”ear”と呼ぶ 

• 逆に完全に含まれない時、これを”mouth”と呼ぶ

解法の証明：Two ears theorem

ear earではない mouth



解法の証明：Two ears theorem

• mouthが存在するならばmouthを潰した多角形が1つ前

となるので、凸包以外ではmouthが存在することを示せ

ば良い 

• Two ears theorem 
 : 4頂点以上の単純多角形は2つの重ならないearを持つ



解法の証明：Two ears theorem

• 数学的帰納法で示す 
• 四角形の場合は自明 
• N頂点以下で成立していると仮定してN+1頂点でも成

立することを示す 
• 内角が180度未満のある連続する3点について 

1.earである場合 

2.earでない場合 

　で場合分け



1.earである場合 

• そのearを除いたN頂点の多角形には少なくとも2つの重

ならないearが存在する 

• 少なくともそのうちのどちらかは元のN+1頂点の多角

形のearになっている

解法の証明：Two ears theorem



2.earでない場合 

• 選んだ頂点をPi-1,Pi,Pi+1とする 

• Pi-1Pi+1から最も離れたPi-1PiPi+1内の頂点を選ぶ 

• その頂点とPiを結んだ線分は多角形に含まれる 

• この線分で多角形を分割 
• 分割したそれぞれの多角形から 

earを1つずつ取れる

解法の証明：Two ears theorem



• Two ears theoremが示された 

• 非凸単純多角形について凸包と多角形の間の領域
（pocket）の1つを考える 

• Two ears theoremより、pocketには凸包の辺を含まな

いearが少なくとも1つ存在することが示される 

• これは元の多角形におけるmouthである

解法の証明：Two ears theorem



ジャッジ解

• climpet : 205行 

• Darsein : 217行 

• mi_sawa : 130行 

• not : 189行 

• smiken : 226行



結果

• First AC : okimochi (2:49:32) 
• Accepted : 2 teams


