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研究成果の概要（和文）：以前の研究で開拓した位相的・計算的方法（位相的方法を精度保証付

きの計算的方法と組み合わせて力学系の大域的構造と分岐を調べる厳密な計算機支援解析の方

法）に関して以下のような問題に取り組んだ． 
１.非線形ダイナミクスの大域的構造や分岐を調べる位相的・計算的方法のアルゴリズムの改良
と Leslie モデルへの応用 

２.大域的分岐現象として典型的であるバウンダリ・クライシスとインテリア・クライシスに関
するこの方法で得られる数学的結論と考察 

３.式で与えられずデータが与えられたときのこの方法の適用 
 
研究成果の概要（英文）：Using the topological/computational methods which is developed 
before by the people including me the following study is treated. 
１.the improvement of the algorithm of this method for the global structure  
２.mathematical results and consideration obtained by this method concerning the boundary 

crisis and interior crisis  
３.the application to the data analysis of this method 
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研究分野：力学系 
科研費の分科・細目：数学・大域解析学 
キーワード：力学系，分岐，カオス，計算的方法，Conley 指数 
 
1．研究開始当初の背景 
代表者は日米共同研究（日本学術振興会日

米科学協力事業共同研究（平成 13-15 年度）
研究代表者（日本側）国府寛司，（米国側）
K. Mischaikow）に協力者として参加以来，
非線型力学系に対して Conley 指数理論に基
づく位相的アプローチにより，その大域的構

造を理解する新しい方法を発展させ，2005～
2008 の基盤研究(C)「Conley 指数理論に基づ
く力学系の位相的・計算的方法とそのカオス
への応用」で位相的・計算的な手法で力学系
の構造を調べる cmgrapg の完成に寄与し，そ
れを使い力学系の不変集合の構造や分岐に
ついて調べその可能性を研究してきた． 
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本研究計画はこのようなこれまでの研究

成果の上に立ち，それをさらに発展させるも
のとして構想されたものである。 
 

２．本研究の目的 
代表者のこれまでの科研費研究「Conley指

数理論に基づく力学系の位相的・計算的方法

とそのカオスへの応用」の過程で生じた種々

の数学的な問題の理論的整備，および，これ

までの成果のより広い対象への拡張を目指す

ものであった．具体的には，次の3つの観点か

ら研究を行った．(1)力学系のデータベース

化：(2)計算的・位相的方法のネットワークへ

の応用：(3)カオスを含む力学系の大域的振る

舞い，これらは，いずれも力学系に現れる複

雑な現象を理解し，上記の方法の有効性を探

る意味で互いに密接な関係がある。 
 
３．研究の方法 

本研究計画は，研究目的で述べた3つの課題

に大別して，相互の関連を見ながら行った． 

(1)高性能なPCによる計算の準備：これまでの

データベースの計算は，Rutgers大学のクラス

タ(conley)を使い，研究協力者のPilarczyk 

氏らのコードによって進行していた．これの

簡易版のコードを準備し，クラスタほど大掛

かりではなく手軽に扱える高性能なPCを購入

し，いろいろなタイプの力学系についていく

つかの例で準備的計算を行う． 

(2)数学的理論の定式化：Leslie model のデ

ータベースを完成させ，Leslie model におい

て必要となる分岐理論的枠組みを簡単な場合

(サドルノード分岐，バウンダリ・クライシス

等)に整備すると共に，更に複雑な分岐(phase 

locking 等)についても考察する．方法自体は，

位相幾何と一般位相的な知識を，データベー

スに如何に使えるかを考慮する． 

(3)高次元力学系における構造の理解とテス

ト・シミュレーション：対称性を考慮した結

合振動子系のネットワーク，coupled map 

lattice，蔵本モデルなどの結合振動子系につ

いて，相空間の全構造計算とそのパラメータ

依存性の研究を行う． 
(4)2次関数族のカオス的振る舞い：Henon写像

や2次元，3次元のglobally coupled map(GCM)

について考察する． 

４．研究成果 

(1)力学系のデータベース化：Rutgers大学の

クラスタ(conley)上で動くnew cmgraphであ

るdatabase-explorerは，研究協力者のP. 

Pilarczyk， K. Mischaikowを含むさらに拡大

したメンバー（代表者はメンバーの一人）に

より，より高速化された．具体的な力学系へ

の適用はこれからであるが，より高次元や複

雑な系の扱いが可能となることが期待される． 

(2)new cmgraphの数学的理論的な裏付けであ

る計算的位相的方法の解説を論文④，⑤で行

った．ここでは，生物モデルとしても興味深

いLeslie modelを例として取り上げ，マル

チ・アトラクタの存在等，全構造計算の有用

性が示された． 

  
 

(3)数学的理論の定式化：Leslie modelにおい

て必要となる分岐理論的枠組みで最も典型的

な場合（サドル・ノード分岐）は論文①にま

とめた．この論文で，cmgraphでの出力がどの

ようなものか，パラメータと相空間のブロッ

クサイズの関係，サイズを０に持っていくと

きの収束性について議論した． 

(4)位相的•計算的方法で，大域的な分岐現象

として最も典型的なインテリア・クライシス

の扱いに関する数学的に得られる結果を論文

にまとめ投稿中である．更により一般的にバ

ウンダリ・クライシスを含む分岐の扱いにつ

いて論文執筆中である． 

(5)計算的・位相的方法のネットワークへの応

用：連想記憶モデル・遺伝子発現のモデル・

GCM等いくつかの具体的な系について調べ，デ

ータベース的な計算が可能かどうか最近進展

したいくつかの研究を検討して，いくつかの

シミュレーションを行った．これに関しては

論文にまとめるまでに至っていないが，内部

構造や，測度論的な概念とこの方法に取り入

れることに関する必要性といくつかのアイデ

アを得ている． 

(6)また，(5)でのシミュレーションから，こ

れらのデータ解析的なアプローチ，すなわち，

実験のデータから多価写像を構成し，cmgraph

を用いてMorse分解やConley Morse指数の計

算を始めた．これについていくつかの結果を

得ている．この方法は最近進展している

persistent topologyの関連で興味深いと思

われる． 

(7)カオスを含む力学系の大域的振る舞い：

2GCMあるいは3GCMにおいて，その内部構造を

調べる計算を試みた．また，連携研究者であ

る荒井は，彼自身のアルゴリズムで，複素ヘ



ノン写像の双曲的なパラメータ領域と不変集

合の記号力学系としての性質について研究し  
pruning front conjecture に関する良い結果
を得ている． 
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