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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：数学・数学一般（含確率論・統計数学） 
キーワード：準周期タイリング、Pisot / non-Pisot 数、サブスティテューション、フラクタル、

Diophantine 近似 
 
１．研究計画の概要 
諸分野にみられる準結晶（準周期タイリング

）の仕組みを、主に力学系の視点からとらえ

、解析を試みる。 

 具体的な研究目的としては、 

(1) Unimodular Pisot substitution から導

かれる準周期タイリングの構成とその解析 

(2) Unimodular non-Pisot substitution か
ら導かれる準周期タイリングの構成とその解

析 

(3) 自由群上の automorphism から導かれる

準周期タイリングの構成とその解析を行うと

ともに、これらの応用として、 

(4) 離散力学系解析への応用 

(5) Numeration system の諸性質、特に周期

点の特徴づけ 

(6) Diophantine 近似論への応用 

(7) Low discrepancy 列解析への応用 

を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
計画概要の(1)に関連して、unimodular Pisot 
substitution から生成される準周期タイリ
ングの構成について、既約な場合は最終形に
近い成果が伊藤-Rao(2006)によって得られ
た。以後の課題は、unimodular でない、あ
るいは既約でない場合での理論化に移るこ
ととなる。計画概要の(2)(3)に関連しては、
non-Pisot で あ っ て も  タ イ リ ン グ
substitution がある条件（A*条件）を満たせ
ば、準周期タイリングが可能であることが、
古門-伊藤-Robinson(2006) によってしめさ

れ、non-Pisot の世界の解析方法に道が見え
てきた点で、画期的な成果が得られた。これ
ら準周期タイリングの構成理論の応用とし
て、リーマン面上のタイリングに関する話題
（榎本-江居-古門-伊藤 2007）や同時近似に
関する話題（伊藤-安富 2007）、3 区間交換変
換との関連の話題など応用についても、進捗
をみることができた。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
「２．研究の進捗状況」で述べたように、
unimodular Pisot 既約  substitution から
出発して、準周期的タイリングの構成の成功
によって、骨格の理論が完成された。また、
non-Pisot substitution (hyperbolic)の場合
についても、A*条件を満たすという強い制限
ではあるが、タイリングの構成理論ができあ
がった点で、順調に進展しているといえる。
とはいえ、たとえば、unimodular Pisot で
可約の場合や unimodular でない場合につ
いて、美しい理論が可能であろうかまだ姿が
見えてこない。また non-Pisot の場合には、
や っ と 例 を の り こ え 、 あ る ク ラ ス の 
substitution について、その準周期性を生成
する十分条件にたどりついたところで、決し
て充分とはいえない。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) Pisot unimodular substitution において
は、まず可約の場合について 
(2) non-Pisot unimodular substitution にお
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いては、A*条件を満たさないあるクラスにつ
いて、準周期タイリングの構成の研究に集中
したい。 
(3)もとより並行して、automorphism につ
いても議論を進行させたい。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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