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研究成果の概要（和文）：強いイデアルの安定性条件を導出した。また, その条件を用いること

によって, 媒介変数付きイデアルの包括的グレブナー基底系を効率的に計算するアルゴリズム

を得た。 特異点解析のため代数的局所コホモロジーを使ったアプローチを示すと共に, 効率的

な代数的局所コホモロジー計算アルゴリズムを得た。また, この代数的局所コホモロジー計算

アルゴリズムを媒介変数付きシステムの場合まで拡張した。 

 
研究成果の概要（英文）：A new stability condition of monomial bases was introduced. This 
stability condition is stronger than other known one. The new algorithm for computing 
comprehensive Gröbner systems, based on the new stability condition, was also introduced. 
Moreover, in this research, new efficient algorithms for computing algebraic local 
cohomology classes associated with (semi-quasihomogeneous) singularities, were 
presented. The new algorithms were also generalized to parametric cases. 
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１．研究開始当初の背景 
 媒介変数を持つシステム（系）は時に媒介
変数のある値によりドラスティックにシス
テム自体の性質が変化する。このシステムを
媒介変数が介在したままの表現で誤差無し
で数式処理を行うことは, 問題を解決する
上で必要な処理である。これにより媒介変数
の値によって起こりうる現象を分類できる。 
 研究開始当初, 誤差無しで媒介変数を持
つシステムを扱う方法として, 包括的グレ

ブナー基底を用いる方法があった。しかしな
がら, 当時の包括的グレブナー基底計算ア
ルゴリズムは効率的ではなく, まだまだ改
良の必要があるものであった。それゆえ, 実
際, 包括的グレブナー基底を具体的に応用
として扱われた例が乏しかった。 
  
 特異点の分類研究などの昔から存在する
研究分野は多くの研究者により研究されて
おり現在は計算機を使わなければできない
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ような複雑なものや高次元なものが残され
ているのみである場合が多い。まして, 媒介
変数がシステムに介在すると複雑さは尋常
ではないものとなる。そこで, より良いアル
ゴリズムの構築, 高速計算, いかに媒介変
数の処理をするかが重要となる。 
 研究開始当初, 代数的局所コホモロジー
を使うことによって特異点の性質の解析が
可能であることが田島慎一氏（筑波大学教
授）によって発表されていた。しかし, 代数
的局所コホモロジーを使った効率的なアル
ゴリズムの実装, 応用がまだまだ行われて
いないと共に, 計算機代数学の計算テクニ
ックもまだまだ特異点の性質解析のために
は使われていなかった。もちろん, 代数的局
所コホモロジーを用いた特異点解析用の計
算ソフトウェアも存在しなかった。 
 
２．研究の目的 
媒介変数を持つシステム（系）の数式処理

を目的とする。システムに媒介変数が介在し
たままの表現で誤差無しで計算するための
アルゴリズムを研究する。具体的には次の 3
つを主な研究目的とした。1 つ目は包括的グ
レブナー基底系の効率的な計算アルゴリズ
ムの研究, 2 つ目は包括的グレブナー基底系
を使った応用研究, 3 つ目は媒介変数が介在
した方程式やシステムで定義された特異点
解析のためのアルゴリズムの研究である。   
 グレブナー基底の理論は昨今の数式処理に
おいては欠かせない主となる理論である。媒
介変数を持つシステムのグレブナー基底を
考えるのならば媒介変数付きグレブナー基
底, すなわち包括的グレブナー基底の理論
が必要である。この理論・計算法はまだまだ
研究・改善の余地がある。また, 包括的グレ
ブナー基底系の応用研究の数も多くないこ
とから応用研究をすることも 1つも目的であ
る。 
 特異点を解析するための計算として代数
的局所コホモロジー計算をベースとした特
異点解析アルゴリズムの研究をする。媒介変
数付き代数的局所コホモロジーを用いた特
異点解析用の計算プログラムを作成する。 
 
３．研究の方法 

本研究については基本的に研究代表者が
実施した。しかし, 適宜各分野の専門家の適
切なアドバイス・協力を仰ぐと共に共同で研
究を行うようにした。 
○包括的グレブナー基底については包括的
グレブナー基底計算アルゴリズムで有名な
東京理科大学の佐藤洋祐教授のアドバイス
を仰ぐようにした。また, 媒介変数の成す集
合の集合演算に関しては, 必要があれば, 
媒介変数を持つシステムの研究を行ってい
る Politècnica de Catalunya 大学（スペイ

ン）の Antonio Montes 教授の意見・アドバ
イスを仰ぐと共に, 記号代数計算に詳しい
J.Kepler 大学(オーストリア)の Franz 
Winkler 教授のアドバイスを適時仰ぐように
した。 
○特異点に付随する代数的局所コホモロジ
ーの理論に関しては筑波大学の田島慎一教
授と近畿大学の中村弥生准教授から適宜指
導を仰ぐと共に共同研究を行うようにした。 
 
 理論面では, 包括的グレブナー基底系に
おいては, 最新のアルゴリズムはイデアル
の安定性理論を用いていることから,  安定
性理論の研究を行う。その後, 得られた結果
を包括的グレブナー基底系計算法につなげ
る方法をとった。 
 特異点に関しては, 田島慎一氏（筑波大学
教授）と共同で研究を行った。また, 現在ま
でに確立した代数的局所コホモロジー計算
アルゴリズムと他の数式処理のテクニック
を融合する方法をとり, 介変数付き代数的
局所コホモロジー計算アルゴリズムの研究
を行った。 
 
４．研究成果 
本研究における成果は大きく分けて次の 2つ
である。 
 
(1) 包括的グレブナー基底系計算 

今までのイデアルの安定条件より〝さら
に強い”安定条件を導出し, その条件を用
いて今までの包括的グレブナー基底系計算
アルゴリズムを改良した。これにより計算効
率が大幅に上がった包括的グレブナー基底
系計算の新しいアルゴリズムを得ることが
できた。 

包括的グレブナー基底系の応用としては
電気回路の分類, 共振状態に着目し媒介変
数の状態を分析する研究を行った。 
 
(2) 特異点解析のための計算アルゴリズム 
 代数的局所コホモロジー計算アルゴリズ
ムを媒介変数付きシステムまで拡張した。こ
れにより, 特異点解析に重要となる媒介変
数付きスタンダード基底も計算可能となっ
た。媒介変数付きスタンダード基底計算アル
ゴリズムは, 世界的に見てこれが初めての
ものである。また, 半擬斉次な特異点に付随
する代数的局所コホモロジーの効率的な計
算アルゴリズムも発表した。このアルゴリズ
ムは従来のアルゴリズムと比べ数倍から数
十倍高速なものとなっている。 
 代数的局所コホモロジーを用いて特異点
を解析することは, 従来と比べて効率的で
あり, また多くのことに利用できる有用な
ものであることが確認できた。 
 



本研究で得られた計算アルゴリズムは計
算機代数システム Risa/Asir 上に実装した。 
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