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研究成果の概要（和文）： 
私は、数学と計算機科学がそれぞれ有する良い性質が相互に応用されるべきであると考え
ているため、一連の学際的研究成果は、主として数学と計算機科学の境界に位置している。 
更に正確に帰すならば、これらの研究成果は、 
１．ヒルベルトの第 13問題から派生した一連の未解決問題 
２．コンパクト完全不連結距離空間上で定義されたε－拡大的力学系の同型問題 
に分類することができる。 
 
研究成果の概要（英文）：A series of my interdisciplinary research papers are mainly situated 
on the boundary between mathematics and computer science, because I think that mutual 
application of each other’s good quality is important. More exactly speaking, my research 
papers can be divided into the following two parts: 
1. Unsolved problems derived from the 13th problem formulated by D. Hilbert. 
2. Homeomorphism problems of ε－expansive dynamical systems on totally disconnected 

compact Hausdorff metric spaces.  
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１．研究開始当初の背景 
 
1900年にパリで開催された国際数学者会議
において、David Hilbert が行った「21世紀
の数学を方向付ける 23の問題」という総合

講演の中で、13番目に挙げられた「多変数関
数族の重ね合わせ表現可能性問題」は、計算
図表の作製可能性と結びつき、現代では多次
元数値表データ圧縮問題との関連性が指摘
されている。また一方で、データ圧縮効率の
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限界評価を与える上で重要な役割を演ずる
「entropy」の概念は、純粋数学に、情報理
論という応用数学領域から導入された新た
なる考え方を導入した。本研究では、このよ
うな数学と計算機科学の双方の長所を活か
した過去の一連の学際的研究成果が背景と
なっている。 
 
２．研究の目的 
 
２－１．完全不連結コンパクトHausdorff 空
間上で構成される対称的ε－拡大的力学系
族の同型問題 
 
２－２．Kolmogorov-Arnold の表現定理と
Vituskin の定理との整合性 
 
２－３．複雑形状を有する図形の内部外部判
定および形状認識システム 
 
３．研究の方法 
 
３－１．２－１に関する方法 
上記力学系の代表的例として、記号力学系を
挙げることができるが、『全ての完全不連結
コンパクトHausdorff 空間上で構成される
ε－拡大的力学系が、記号力学系に位相幾何
学的に埋め込み可能であること』は知られて
いた。明石と児玉は、この研究結果を用いて、
上記記号力学系族に関する同型問題の完全
不変量を開発する。 
 
３－２．２－２に関する方法 
Kolmogorov-Arnold の表現定理は、『多変数
連続関数が１変数連続関数の和の形で表現
され得る』ことを示した表現定理であり、
Vituskin の定理は、『３変数有限回微分可能
関数族が２変数有限回微分可能関数族を用
いても強表現不可能であること』を示したも
のとして知られる。児玉と明石は、上記研究
結果を組み合わせることにより、
『Kolmogorov-Arnold 表現で用いられた分解
関数が、連続であるが殆どいたるところ微分
不可能であること』を示す。 
 
３－３．２－３に関する方法 
非凸形状や中空部分を有する図形を対象

とした２次元図形の輪郭を、『広い意味での
２次元数値表データ』として捉え、任意に指
定された点が、既存の複雑形状図形の内部に
所属するか、外部に所属するかを判定するシ
ステムを作製する。「任意に指定された点が、
与えられた複雑形状図形の内部に所属する
か、外部に所属するかの判定」が可能である
ならば、本来形状認識作業は、上記(1)におい

て作製されたプログラムを用いて実行可能
である。しかし形状認識は、非常に多くの点
に関する内部外部所属判定作業を要求する
ため、(1)で用いた数学的手法では、実行時間
がかかりすぎるという問題を抱えていた。こ
の理由として(1)で述べたシステムが、『少数
ではあるが、任意に指定された複数個の点に
対する内部外部判定を行う必要があった』こ
とに対して、(2)で述べたシステムは、『格子
点などのように、規則正しく配列されている
が、非常に多くの点に対する内部外部判定を
行う必要がある』ことを要求するためである。 
 本システムでは、(1)で用いた『実行時間は
かかるが、任意に指定された点の内部外部判
定が可能な複素関数論的手法』を『規則正し
く配列された点に対してのみ適用可能だが、
実行時間のかからない隣接点判別法』に置き
換えることで、上記問題を解決した。 
 
４．研究成果 
数学的構造が位相同型であるか、もしくは代
数同型であるかなどを調べる問題を『同型問
題』と呼び、同型写像を構築しなくても、判
定できる評価量を不変量と呼ぶ。本研究では、
記号力学系を抽象化して得られた上記力学
系から構成される同型問題の不変量を、
Godel 数を応用して開発した点、更にその不
変量が完全性を保持していることを見出し
た点が有意義であると思われる。 
多変数関数族の重ねあわせ問題は、近年数値
表データ圧縮と関係して注目されてきてい
るが、その実現には、『分解関数』と呼ばれ
る『多次元データから 1次元データへの単射
的写像』を見出すことが必要であった。本研
究では、『微分可能関数族を用いて分解関数
を構成することはできない』ということを示
した点で、上記問題に否定的解答を与えた点
が重要であると思われる。 
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〔その他〕 
本研究課題に基づいて得られたデータ圧
縮関係の研究成果が、平成 21年 3月 16 日の
日刊工業新聞１面で『大規模数値表を処理す
る数値列可逆圧縮技術』として紹介された。 
また本研究課題に基づいて得られた複雑
形状認識システム関係の研究成果が、経済産
業省産学連携プロジェクトにおける優れた
研究成果としての評価を得たとして、平成19
年 5月 16 日に理化工業株式会社から技術表
彰を受けた。 
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