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研究内容と動機
実数表現には, “計算可能実関数の計算量算定に適切なものとそうでないもの”がある 

　
私の研究は

計算量算定に適切な実数表現が満たすべき性質は何か
そのような性質を保持する実数表現に関して何が成立するか

の追求である
今回は, 前者を具体例を交えて紹介する
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無限文字列と実数の対応付け アルゴリズムの実行時間の概算

専門分野
　  計算量理論 アルゴリズムの計算量を研究する分野

　  
　  計算可能解析学 計算可能実関数を研究の主対象とする分野

入力から出力を得るための形式的計算手順

アルゴリズムの実行ステップ数やリソース消費量を測る指標

実数を入出力するアルゴリズム



※定義や定理の詳細は枠内参照

Type2 Turing Machine(TM2) 無限文字列を入出力する仕組みを備えた計算機構
(Turing Machine(TM) 有限文字列を入出力する仕組みを備えた計算機構)

実数表現(定義 1.) 無限文字列と実数との対応付け

実関数fが実数表現μにより計算可能(定義 2.)

あるTM2 Mがあって, 無限文字列を 
1. μで送った後, それをfで送る(右下の可換図式の↑→)
2. Mに入力し, その出力をμで送る(〃→↑)

という両経路で結果が同一になること

関数の計算可能性
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無限文字列を入出力する関数の一種である



実関数fがt-時間で実数表現μにより計算可能(定義 3.)
実数表現μにより計算可能な実関数fの入力から出力を得るまでの時間が, 
出力長を引数とする関数tで上から抑えられること 

実関数fの計算量算定 上記の関数tを求めること

時間階層性(定義 4.) 
どんな制限時間に対しても, 
その制限時間内では計算不可能であるような計算可能関数が存在すること

時間階層性という性質は計算量算定に適切な表現が満たすべき性質である!!

計算量と時間階層性

3

時間階層性のイメージ図



Sd表現(定義 5.)
入力 不要な桁を省いた符号付き無限二進文字列
出力 入力の符号付き無限二進文字列に対応する実数

Sd表現の入力は桁情報を過不足なく持っている
Cauchy表現(定義 6.) 

入力 実数の任意精度の近似有理数に対応する有限二進文字列を含む無限二進文字列
出力 入力の無限二進文字列に対応する実数

※上記の精度は, 実数との距離の近さを表している(桁情報を保持しているとは限らない)

時間階層性をSd表現は持ち, Cauchy表現は持たない
つまり, Cauchy表現を採用した実関数はすべて同一の計算量となる(定理 7.)

時間階層性を持つ表現, 持たない表現
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Cauchy表現のイメージ図

Sd表現のイメージ図



まとめと今後の課題
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Cauchy表現を採用すると... 
すべて同一の計算量となってしまう!!!

→Cauchy表現は計算量算定に不適切な表現である

時間階層性以外の計算量算定の適切性条件の模索
時間階層性を満たす一般集合上の表現の構成 が今後の課題である
また, 時間階層性を持つ表現に関して何が成立するかについても明らかにしていく
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