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１．研究計画の概要 
 

記憶領域や計算時間といった計算資源
を，より多く用いれば，より難しい関数の
計算や，より多くの言語の受理が可能にな
ると考えられる．この性質を理論的に証明
したものが，計算量クラスの階層定理であ
る．本研究では，(1) 計算量クラスの階層
定理を証明し，(2)その定理から，計算資源
量の最適性が証明できる具体的関数を人
工的に作成する．また，(3) 作成した関数
を，自動設計システムなどの性能評価に役
立てる． 

 
２．研究の進捗状況 

2007年度は，(1) 非決定性と呼ばれる

ある種の並列計算モデルは，その動作時

間を非定数倍に増やすだけで真に受理能

力が上昇することを理論的に証明した．

この結果は，任意の関数f(n)と成長の遅

い関数ε(n)に対して，ε(n)f(n)時間で

受理できるが，f(n)時間では受理できな

いという受理時間の最適性を証明できる

言語の存在性を示している．本結果は

Springer社のLecture Notes in Computer 

Scienceの4484巻に掲載された．次に，(2) 
対数時間一様な論理回路族は，段数を（

１＋ε）倍に，段数を（１＋ε）乗に増

やせば，計算能力が真に上昇するという

回路計算量の階層定理を証明した．本結

果は，国際学術雑誌Acta Informaticaの

44巻に収録された． 
    2008年度は，Seiferas, Fischer, Meyer
によって，チューリング機械に対して導
入された「再帰的詰め込み論法」という
証明技法を，非決定性セルオートマトン
に適用することで，受理言語の階層定理
を導出した．本結果は，電子情報通信学
会の英文論文誌に公表した． 

    2009 年度は，関数計算の難しさを特徴
づける尺度として，記憶領域の量に着目
し，領域計算量の階層定理を得た．この
結果は，１より大きい定数を掛けて領域
量を増やせば，計算モデルの受理能力が
真に上昇することを示している．本結果
は，電子情報通信学会の和文論文誌に採
録が決定している．  

    以上の他に，関連する研究として，２件
の国際会議の会議録論文と，２件の国際学
術雑誌論文を執筆した． 

 
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） 
研究計画(1)～(3)のうち，(1)と(2)について，
当初の予定通りの定理を得ている．また，
2009 年度後半には，(3)の性能評価に向け
た準備を開始しており，2010 年度末まで
に，研究目的(3)を達成できる． 

 
４．今後の研究の推進方策 
 

自動設計システムを実験的に評価する．
n 変数関数 f(x1, x2, . . . , xn) を用い
た実験的評価では，色々な n の値に対して，



回路の素子数や段数といったデータをと
る必要がある．そのため，ベンチマーク集
合を用いた実験よりも，はるかに多くの処
理時間と手間がかかると予想される．本研
究専用のワークステーションを導入し，修
士研究の一環として大学院生に手伝って
もらう． 

 
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
は下線） 
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