
Hermite 対称空間の大対踪集合におけるア
ソシエーションスキーム構造

栗原大武 * 奥田隆幸  $\dagger$

Abstract

コンパクト型既約エルミート対称空間  M の大対踪集合 s について,
s 内の最小距離を実現するような二点を辺で結ぶ� という方法により

s を頂点集合とするグラフ $\Gamma$_{M}(S) を定義する.本報告ではこのように
得られたグラフ $\Gamma$_{M}(S) が距離推移的となり,特に P‐多項式的アソシ
エーションスキームとみなせることを紹介し \rangle このようにして得られる
距離推移的グラフ $\Gamma$_{M}(S) の構造を決定する.また $\Gamma$_{M}(S) のグラフと

しての各種不変量と全空間 M の幾何学的な各種不変量との関係につい
ての考察を行う.

1 Introduction

コンパク ト型既約エルミート対称空間 M の大対踪集合 S について, S 内
の最小距離を実現するような二点を辺で結ぶ� という方法により S を頂点集
合とするグラフ $\Gamma$_{M}(S) を定義する.本報告ではこのようにして得られたグ
ラフ $\Gamma$_{M}(S) が距離推移的となる,特に P‐多項式アソシエーションスキーム

とみなせることを紹介し,グラフ $\Gamma$_{M}(S) の各種不変量と M の幾何学的不変
量の関係についての考察を行う.

まずリーマン対称空間とその大対蹟集合の定義を復習しよう.連結なりー
マン多様体 M を考える.1特に M にはその計量から定まる自然な距離 d_{M}
が定義されているものとする. M 上の自己微分同相であって \rangle リーマン計量
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1 リーマン多様体とは,実多様体にリーマン計量を定めたもの,つまり各点の接空間にお
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を保つものを等長変換と呼ぶことにする.また M 上の等長変換全体のなす
群を I(M) と書くことにする.

M の点 p について,等長変換 s_{p} : M\rightarrow M が p における M 上の (大域
的に定義された) 点対称� であるとは,以下の二条件を満たすこととする:

\bullet  s_{p}(p)=p.
\bullet 任意の  v\in T_{p}M について d_{p}(s_{p})(v)=-v となる (ただし T_{p}M は多様

体 M の p における接空間とし, d_{p}(s_{p}) : T_{p}M\rightarrow T_{p}M は s_{p} の p にお

ける微分写像とする).

連結リーマン多様体 M がリーマン対称空間であるとは, M の任意の点につ

いて,その点における点対称が存在することとする.リーマン対称空間は必
ず完備 (測地線がいくらでも延長できる,特に任意の二点が測地線で結べる)
となり)各点の点対称は一意的に定まることが知られている.2

リーマン対称空間 M 内の対蹟集合を以下のように定義する:

Definition 1.1. リーマン対称空間 M の部分集合 A が対蹟集合 (antipodal
set) であるとは,任意の x, y\in A について 8_{x}(y) =y を満たすこととする.
ただしここで s_{x}\in I(M) は x における M 上の点対称とする.

リーマン対称空間 M がコンパクトである場合には, M 内の対蹟集合は
必ず有限集合であり,さらにその濃度は M のみに依存するある定数で抑え
られることが知られている.すなわち

\displaystyle \#_{2}M:=\max{\# A|A は M 内の対蹟集合}

が有限の値をとる (証明は例えば [9, Section 2 この \#_{2}M をコンパクト

リーマン対称空間 M の2‐number とい \mathrm{t}\backslash , \# A=\#_{2}M となる M 内の対蹟
集合を大対踪集合 (great antipodal set) という.対踪集合や2‐number の概
念は Chen‐長野 [4] によって定義され,これまでに [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13] な

ど多くの研究がなされている.
コンパクトリーマン対称空間 M の大対踪集合 S は,何らかの意味で M

の幾何学的な様子を反映していると思われる.実際,以下のように大対蹟集
合 S の濃度 (つまり M の2‐number) は M のトポロジカルな不変量である
オイラー数と関連がある.

Fact 1.2 (Chen‐長野 [4]). M をコンパクトリーマン対称空間とし,  $\chi$(M) を
M のオイラー数とする.このとき,

\#_{2}M\geq $\chi$(M) .

2本報告では � リーマン対称空間� と言ったら連結であることとする.
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ここで,コンパクトリーマン対称空間 M の大対蹟集合 S について, M の

距離 d_{M} を S に制限することにより, S は有限距離空間とみなすことができ
る.本報告では,「S の濃度だけでなく, S の有限距離空間としての各種不変
量を考えると,それらが M の何らかの幾何学的不変量と関連するのではな
いか?」 ということについて考えたい.

一般に,距離空間 (M, d_{M}) の有限部分集合 S (ただし \# S\geq 2 の場合の

み考える) に対して, S を頂点とする有限単純グラフ $\Gamma$_{M}(S) を以下のように
定義する:

Definition 1.3. S の (M, d_{M}) における最小距離 d_{\min}(S)\in \mathbb{R}_{>0} を

d_{\min}(S) :=\displaystyle \min\{d(x, y)|x, y\in S with x\neq y\}

と定める. S を頂点とする単純グラフ $\Gamma$_{M}(S):=(S, E_{S}) を

E_{\mathcal{S}} :=\{\{x, y\}\in \left(\begin{array}{l}
S\\
2
\end{array}\right) |d_{M}(x, y)=d_{\min}(S)\}
として定義する (ただし \left(\begin{array}{l}
s\\
2
\end{array}\right) は S の二点部分集合全体のなす族とする).

つまりグラフ $\Gamma$_{M}(S) は S の最小距離を実現するような二点を辺で結ぶ�
という方法で得られるグラフである.

本報告ではコンパクト型既約エルミート対称空間 M の大対踪集合 S か

ら上記の方法で得られるグラフ $\Gamma$_{M}(S) を考えたとき, $\Gamma$_{M}(S) が必ず距離正
則となることを紹介し,このようにして得られる距離正則グラフ $\Gamma$_{M}(S) の構
造を決定する.さらに距離正則グラフ $\Gamma$_{M}(S) のいくつかの不変量と,コンパ
クト型既約エルミート対称空間 M のいくつかの幾何学的不変量の対応につ
いての考察を行う.

2 Hermitian symmetric spaes

本節ではエルミート対称空間についての基本事項について復習する.詳細に
ついては [5] や[14] などを参照されたい.

連結なエルミート多様体 M を考える.3 M 上の自己正則微分同相でエ
ルミート計量を保つものを正則等長変換とよび ,

M 上の正則等長変換全体の
なす群をここでは A(M) と書くことにする.

.3 エルミート多様体とは,複素多様体にエルミート計量を定めたもの,つまり各点の正則
接空間におけるエルミート内積が滑らかに定めたものとする.
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連結なエルミート多様体 M の点 p について,正則等長変換 s_{\mathrm{p}} : M\rightarrow M

が�p における M 上の (大域的に定義された) 点対称� であるとは,以下の二
条件を満たすこととする:

\bullet  s_{p}(p)=p.

\bullet 任意の  v\in T_{p}M について d_{p}(s_{p}) (v)=-v となる (ただし T_{p}M は多様
体 M の p における接空間とし, d_{p}(\mathcal{S}_{\mathrm{P}}) : T_{\mathrm{p}}M\rightarrow T_{p}M は s_{p} の p にお

ける微分写像とする).

連結なエルミート多様体 M がエルミート対称空間であるとは, M の任意の

点について,その点における (正則等長な) 点対称が存在することとする.エ
ルミート対称空間 M は必ずケーラー多様体となることが知られている.ま
た一般にエルミート多様体には自然なリーマン計量が定義され,リーマン多
様体とみなすこともできるが,この意味でエルミート対称空間はリーマン対
称空間とみなされる.4

以下,コンパクトエルミート対称空間の分類について復習しよう.いくつ
かのエルミート対称空間の直積多様体を考えると,その多様体には自然にエ
ルミート対称空間の構造が入る.本報告ではいくつかのエルミート対称空間
の直積の形で書けないようなエルミート対称空間が非平坦であるとき,その
エルミート対称空間は既約であるということにする.既約なエルミート対称
空間は単連結であり,リーマン対称空間として) 更にリーマン多様体として既
約となる.

既約エルミート対称空間 M の正則等長変換群 A(M) は実単純 Lie 群と
なる.その単位連結成分を G:=A_{0}(M) と書くことにすると, G は M をりー

マン多様体とみなした場合の等長変換群 I(M) の単位連結成分と一致するこ
とが知られている.この実単純 Lie 群 G の M への作用は推移的となり, G

がコンパクトであることと, M がコンパクトであることは同値となる.コン
パクトな既約エルミート対称空間 M をコンパクト型既約エルミート対称空
間ということにする.またコンパクト型既約エルミート対称空間のいくつか
の直積で表せるようなエルミート対称空間をコンパクト型エルミート対称空
間と呼ぶ.特に一般のコンパクトなエルミート対称空間はコンパクト型エル
ミート対称空間と平坦なコンパクトエルミート対称空間の直積として表せる.

以下 M をコンパクト型既約エルミート対称空間とする. M に正則等長
変換群の単位連結成分 G=A_{0}(M) は推移的に作用するので, M の基点 x_{0}

を固定すれば M=G/K と等質空間表示が得られる.ただし K:=\{g\in G|
4本報告ではリーマン多様体やエルミート多様体を仮定した形で対称空間の概念を紹介し

たが,各種幾何構造と切り離した立場で対称空間論を論じることも可能である.詳細は [6] な

どを参照されたい.
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gx_{0}=x_{0}\} ( x_{0} における G のイソトロピー部分群) とする.このとき (G, K)
は対称対5であり, K は連結で1次元の中心をもつ.逆に G を連結コンパク
ト実単純 Lie 群とし,  $\sigma$ を  G の対合的 Lie 群同型とし,

K:=\{9\in G| $\sigma$(g)=g\}

としたとき, K が一次元の中心を持つなら G/K にはコンパクト型既約エル
ミート対称空間の構造がエルミート計量の定数倍と複素構造の \pm 1 倍を除い
て一意的に定まることが知られている.

この意味でコンパクト型既約エルミート対称空間は以下の形で分類され
ている.

\overline{\frac{}{}\frac{}{}\frac{\underline{\mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}1M--G/K\mathrm{R}\mathrm{e}\mathrm{a}1\mathrm{i}\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}}}{\mathrm{A}\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}SU(n)/(S(U(k)\times U(n-k)))\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{a}s\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}1\mathrm{e}\mathrm{x}k-\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathbb{C}^{n}\mathrm{B}\mathrm{D}\mathrm{I}SO(n)/(SO(2)\times SO(n-2))\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}12-\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathbb{R}^{n}\mathrm{C}\mathrm{I}Sp(n)/U(n)\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}1\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathbb{H}^{n}}}
\displaystyle \frac{}{}\frac{}{}\frac{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{b}1\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}}{\mathrm{E}\mathrm{V}\mathrm{I}\mathrm{I}E_{7}/((E_{6}\times U(1))/\mathbb{Z}_{3})\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{e}[1]\mathrm{D}\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}SO(2n)/U(n)\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{g}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{a}1\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{p}1\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{u}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathbb{R}^{2n}\mathrm{E}\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}E_{6}/((Spin(10)\times U(1))/\mathbb{Z}_{4})\mathrm{s}_{\wedge}\mathrm{e}\mathrm{e}[1]}

Table 1: List of irreducible Hermitian symmetric spaces of compact type

Remark 2.1. 一般にコンパクトリーマン対称空間 M にはその等長変換群の
単位連結成分 G:=I_{0}(M) が推移的に作用し,基点を固定することにより等
質空間表示 M=G/K を得る.またこのとき (G ) K) は対称対となる.逆に
コンパクト Lie 群 G とその対称対 (G, K) から得られる等質空間 M=G/K
にはリーマン対称空間の構造が入る.コンパクトリーマン対称空間はこの意
味で分類が知られている (詳細については何などを参照).

5 一般に Lie 群 G とその閉部分 Lie 群 K について (G, K) が対称対であるとは, G の対
合的 Lie 群同型  $\sigma$ が存在して)  K は

G^{ $\sigma$}:=\{g\in G| $\sigma$(g)=g\}

の開 (かつ閉) 部分 Lie 群であることとする.これは G の Lie 代数の部分 Lie 代数として,
G^{ $\sigma$} と K に対応するそれぞれの Lie 代数が一致することと同値である.
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3 Great antipodal sets on Hermitian sym‐

metric spaces of compact type

M をコンパクト型エルミート村称空間とし, G:=A_{0}(M) を M 上の正則等
長変換群の単位連結成分 (これは M をリーマン対称空間とみなした場合の

等長変換群の単位連結成分と一致する) とする. M の2‐numberや大対蹟集
合は以下のような著しい性質をもつことが知られている:

Fact 3.1. ( \mathrm{i} : Chen-長野 [4, Section 4]) M のオイラー数を  $\chi$(\mathrm{M}) とし

たとき,
\#_{2}M= $\chi$(M) .

(ii: Sanchez [7], 田中‐田崎 [10]) M 内の大対踪集合は G‐共役を除いて一
意である.

Fact 3.1 (i) は,「コンパクト型エルミート対称空間 M の大対蹟集合 S

の情報 (濃度) から全空間 M の位相的な情報 (オイラー数) が読み取れる」 と

いうことを主張している.6本報告では 「コンパクト型エルミート対称空間
M 内の大対踪集合 S から定義される不変量として, S 上の距離構造を反映

したものを考えたとき,そこから M の位相や幾何構造を読み取ることがで
きるか?」 ということについて考える.

RRemark 3.2. コンパクト型エルミート対称空間はコンパクトリーマン対称

空間であるが,コンパクト型エルミート対称空間を含むより大きなコンパク
トリーマン対称空間のクラスとして �対称 R 空間 ;という概念が知られてい
る.Fact 3.1 (ii) は実際には一般的に cM が対称 R 空間� という場合に証明
されている.また Fact 3.1 (i) の対称 R 空間への一般化としては次のような
定理が知られている:

Theorem 3 \cdot 3 ((竹内 [8])).  M を対称 R 空間とし, H_{k}(M;\mathbb{Z}/2\mathbb{Z}) を M の

\mathbb{Z}/2\mathbb{Z} 係数 k‐ホモロジー群とし, H_{*}(M;\mathbb{Z}/2\mathbb{Z}) =\oplus_{k\geq 0}H_{k}(M;\mathbb{Z}/2\mathbb{Z}) とす
る.このとき

\#_{2}M=\dim_{\mathrm{z}/2\mathbb{Z}}H_{*}(M_{\text{）}}\cdot \mathbb{Z}/2\mathbb{Z}) .

M がエルミート対称空間である場合には \dim_{\mathbb{Z}/2\mathbb{Z}}H_{*}(M;\mathbb{Z}/2\mathbb{Z})= $\chi$(M)
が成り立つため,上記の定理は Fact 3.1 (i) の一般化となっている.

6各コンパクト型既約エルミート対称空間のオイラー数 (=2‐number) については Table

3にまとめた.

59



4 Distance‐transitive graphs and its eigen‐values

主結果を述べるために必要なグラフ理論の概念として,グラフの直径,最小固
有値 \rangle 距離推移性の定義を紹介する.本報告の内容と深く関係するグラフ理
論の教科書として [3] を挙げておく.

以下,有限単純グラフ  $\Gamma$=(S, E) について考える.すなわち S は有限集

合であり, E は \left(\begin{array}{l}
S\\
2
\end{array}\right) の部分集合である.ただし \left(\begin{array}{l}
S\\
2
\end{array}\right) は有限集合 S の2点部
分集合全体のなす族とする.

有限単純グラフ  $\Gamma$= (S, E) の頂点集合 S 上に,  $\Gamma$ 上の二頂点を繋ぐ最
短経路の長さ� によって定義される距離  d_{ $\Gamma$} : S\times S\rightarrow \mathbb{Z}_{\geq 0} を  $\Gamma$ 上のグラフ
距離と呼ぶ.有限単純グラフ  $\Gamma$= (S )

E ) の直径diam  $\Gamma$ を距離空間 (S, d_{ $\Gamma$})
の直径,すなわち

diam  $\Gamma$ :=\displaystyle \max{  d_{ $\Gamma$}(a, b) |a, b\in S with a\neq b}

と定める.また距離空間 (S, d_{ $\Gamma$}) の等長変換群を Aut (F) (グラフの自己同型
群 ) と書くことにする.

有限単純グラフ  $\Gamma$=(S, E) について, S 上の複素数値関数全体のなすベク
ト ) \triangleright 空間を \mathbb{C}^{S} とし,  $\Gamma$ のグラフラプラシアン  $\Delta$_{ $\Gamma$}\in \mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}_{\mathbb{C}}(\mathbb{C}^{S}) を,各  $\phi$\in \mathbb{C}^{S}
に対して

($\Delta$_{ $\Gamma$} $\phi$)(a) :=\displaystyle \sum_{b\in S|\{a,b\}\in E} $\phi$(a)- $\phi$(b) for each a\in S

とすることにより定義する.グラフラプラシアン $\Delta$_{ $\Gamma$} は半正定値な自己共役
作用素であり,固有値はすべて非負実数となる.特に辺集合 E が空集合でな
いとき $\Delta$_{ $\Gamma$} は正の固有値を-つ以上持つ. $\Delta$_{ $\Gamma$} の正の固有値の中で最小なも、 \rightarrow

のを  $\Gamma$ の最小固有値といい,その重複度を本報告では  m_{1}(\mathrm{r}) と書くことに
する.

本報告で扱う距離推移的グラフについての定義を以下で与える:

Definition 4.1 (距離推移的な有限単純グラフ).有限単純グラフ  $\Gamma$=(S, E)
が距離推移的であるとは, d_{ $\Gamma$}(a\mathrm{i}, b\mathrm{i})=d_{ $\Gamma$}(a_{2}, b_{2}) となる各 a\mathrm{i}, b\mathrm{i}, a_{2} ) b_{2}\in S に

ついて,  g\in Aut(r) であって  9a\mathrm{i} =a_{2} かつ g\cdot b_{\mathrm{i}} =b_{2} となるものが存在
することとする.

距離推移的な有限単純グラフ  $\Gamma$ = (S, E) について, S \times  S 上の関係

\{R_{i}\}_{i=0,\ldots,\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m} $\Gamma$} を

R_{i}:=\{(x, y)\in S\times S|d(x ) y)=i\}
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と定めると, X( $\Gamma$)= (S, \{R_{\dot{ $\eta$}}\}_{i=0,\ldots,\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m} $\Gamma$}) は P‐多項式的アソシエーションス
キームとなることが知られている.

Remark 4.2. 距離推移的グラフの一般化として �距離正則グラフ�という概
念が知られている.一般に距離正則グラフから P‐多項式的アソシエーション

スキームが得られ) 逆に任意の P‐多項式的アソシエーションスキームは距離
正則グラフから得られる.詳細は坂内‐坂内 \dashv\ovalbox{\tt\small REJECT}藤[2]を参照されたい.

5_{-} Main results

本報告の主結果は以下のものである:

Theorem 5.1. M をコンパクト型既約エルミート対称空間とし, G を M の

正則等長変換群の単位連結成分 (これは M をリーマン対称空間とみなした

ときの等長変換群の単位連結成分と一致する) とする. S を M 内の大対踪
集合とし,有限単純グラフ $\Gamma$_{M}(S) を Deftinition 1.3の意味で定める.この
とき以下が成り立つ:

(1) グラフ $\Gamma$_{M}(S) は距離推移的である.また次の意味で S 上のグラフ距
離 d_{$\Gamma$_{M}(S)} と M 上の距離から誘導される S 上の距離は対応する: 各
x_{1}, x_{2}, y_{1}, y_{2}\in S について,

d_{$\Gamma$_{M}(S)}(x\mathrm{i}, y\mathrm{i})=d_{$\Gamma$_{M}(S)}(x_{2}, y_{2}) \Leftrightarrow  d_{M} ( x\mathrm{i} ) y_{1} ) =d_{M}(x_{2}, y_{2})

(2) グラフ $\Gamma$_{M}(S) の直径 diam $\Gamma$_{M}(S) はrank M と一致する.

(3) グラフ $\Gamma$_{M}(S) の最小固有値の重複度 m_{1}($\Gamma$_{M}(S)) はrank G と一致する.

(4) 距離推移的グラフ $\Gamma$_{M}(S) から得られる P‐多項式的アソシエーションス
キームは Q ‐多項式的でもある.

さらに f 各コンパクト型既約エルミート対称空間 M について,その大対踪集
合 S から得られるグラフ $\Gamma$_{M}(S) (Fact 3.1より大対踪集合を取り換えても
グラフとして同型である) はTable 2のような形になる.特に $\Gamma$_{M}(S) は [3,
Chapter  10\displaystyle \int の意味での Coxter グラフの一種となる.

Table 2において,Coxter グラフのラベルや各距離推移的グラフの定義
については [3] を参照されたい.また各不変量についてはTable 3の通りで
ある.
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\overline{\frac{M=G/K$\Gamma$_{M}(S)\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}}{SU(n)/(S(U(k)\times U(n-k)))\mathrm{J}\mathrm{o}\mathrm{h}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{h}J(n,k)A_{n,k}}}
SO(2n+1)/(SO(2)\times SO(2n-1)) Complete multipartite graph K_{n\times 2} B_{n,1}
SO(2n)/(SO(2)\times SO(2n-2)) Complete multipartite graph K_{n\times 2} D_{n,1}
Sp(n)/U(n) Hamming graph H(n, 2) C_{n,n}
SO(2n)/U(n) Halved graph \displaystyle \frac{1}{2}H(n, 2) of H(n, 2) D_{n,n-1}\simeq D_{n} )n

E_{6}/((Spin(10)\times U(1))/Z_{4})) Schläfli graph E_{6,1}
E_{7}/((E_{6}\times U(1))/Z_{3})) Gosset graph E_{7,7}

Table 2: Graphs comes from great antipodal sets of irreducible Hermitian

symmetric spaces of compact type

\overline{\frac{M=G/K\# S= $\chi$(M)\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{m} $\Gamma$(S)=\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}Mm_{1}( $\Gamma$(S))=\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{k}G}{s_{\wedge}U(n)/(S(U(k)\times U(n-k)))\left(\begin{array}{l}
n\\
k
\end{array}\right)kn-1}}
SO(n)/(SO(2)\times SO(n-2))  2\lfloor n/2\rfloor 2 \lfloor n/2\rfloor
 Sp(n)/U(n) 2^{n} n n

SO(2n)/U(n) 2^{n-1} \lfloor n/2\rfloor  n

E_{6}/((Sp\mathrm{i}n(10)\times U(1))/\mathbb{Z}_{4}) 27 2 6

E_{7}/((E_{6}\times U(1))/\mathbb{Z}_{3}) 56 3 7

Table 3: Some parameters of irreducible Hermitian symmetric spaces of com‐

pact type
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