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わ れ わ れ は一 次 元 写 像 の初 期 値 全 体 を一 望 す る方 法 と して ､二 次 元 ラ ンダム ウォ

ー クの 一 つ で あ る ピア ソ ン ウォー クを利 用 した表 示 法 を考 案 した. そ して これ を ピ

ア ソ ン表 示 と名 付 け た 日｡ ピア ソ ン表 示 で は､ 初 期 値 全 体 は単 位 円 と して表現 さ

れ､ 軌 道 は この 円 の変 形 と して表 現 され る｡ 例 え ば､ ロ ジ ス ティックマ ップにお け

る ピア ソ ン表 示 され た周 期 解 は､ 時 間 発 展 して も円 変 形 体 の不 変 図 形 (合同図形 )

と な る｡ また､ ウィン ドー領 域 の ロ ジ スティックマ ップ で は､ 雪 星 の よ うに尾 を ひ

い た 形 が 時 間 と共 に拡 大 して ゆ く｡ そ して そ の形 は相 似 形 を示 す｡ カオ ス状態 で

の一 次 元 写 像 は時 間 発 展 の か な り早 い段 階 で ば らけ た点 の集 合 の よ うな様相 を示

し､ 時 間 の1/2乗 に比 例 して 拡 大 して ゆ く｡ この場 合 も形 は相 似 性 を示 す｡ この よ

うな 一 次 元写 像 の ピア ソ ン表 示 像 に兄 いだ され る相 似 性 あ る い は 合 同性 とい った

形 の 不 変 性 は着 目 して よ い量 と思 わ れ る｡

次 に､ わ れ わ れ は ピア ソ ン平 面 を規 格 化 した規 格 化 ピア ソ ン表 示 を考 えた 2)0

そ して､ 一 次 元 写 像 の 不 変 測 度 が 存 在 す れ ば､規 格 化 ピア ソ ン平 面 の一 点 に像 が収

束 す る こ とを兄 い だ した｡ さ らに､そ の収 束 の過 程 で先 に述 べ た マ ップ に特有 の形

は保 存 され て い る こ と も確 認 した｡ 規 格 化 ピア ソ ン表 示 の性 質 を利 用 して ロジス

ティックマ ップ x｡.I- a X ｡ (1- X ｡) の パ ラメー タ aを変 え､ 規 格 化 ピアソ ン平

面 内 で の規 格 化 ピア ソ ン表 示 像 の収 束 点 の動 きを み た もの が 図 1で あ る｡ この よ

うな 方 法 は カ オ スを分 類 す る可 能 性 を 開 く｡

規 格 化 ピア ソ ン表 示 で も､ 系 が ェ ル ゴー ト的 か 否 か とか､ 不 変 測 度 の存在､ 不

変 測 度 の再 構 成 等 い ろ い ろな応 用 の仕 方 が考 え られ る｡ わ れ わ れ は以 下 で ピア ソ

ン表 示 像 の形 の不 変 性 を調 べ るた め に､ 最 初 に考 え.た ピア ソ ン平 面 で の表示像 に

帰 る こ と にす る｡

ピア ソ ン表 示 像 の 形 を ピア ソ ン平 面 内 で の像 の洩 淡 と して 次 の式 で表 現す る｡

丸 くx,Y':A-･(.ts(x-xh(X｡-)'S(Y-Yq叫 )d工｡
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た だ し､ 一 次 元 写 像 を f :x- xと して､
rtIL

xh(工｡)≡ReZh(α,工｡)三見∑ cbM fb(x｡)
ト o

Y" x｡)--rhZh(d′工｡)-接 hL-dfh｡)
で あ り､ I と α は ウォー カー の歩 幅 と最 大 転 回 角､ そ して Ⅹ 8は初 期 値 で あ る｡

〟 nの 規 格 化 条 件 か らA -1で あ る こ とが 判 る｡ 像 の 中心 は変 数 Ⅹ と Y の平均値

< Ⅹ>n, < Y >nで与 え られ る｡< Ⅹ>｡+i< Y>｡とい う量 を作 る と､

くX,q･i<Y,～=Rl..菖二eidlh'x･'.i -れAl.'聾 必 dI｡
が 得 られ る｡ 上 式 の最 後 の表 現 の積 分 の 中 は規 格 化 ピア ソ ン像 を表 してい る｡ こ

れ か ら､ 規 格 化 ピア ソ ン像 が 一 点 に収 束 して ゆ く場 合､ もとの ピア ソ ン像 の中心

は ステ ップ毎 に等 間 隔 で移動 して ゆ く こ とが わ か る｡

次 に､ 像 の 分 布 の特 徴 を調 べ るた め に像 の 中心 の まわ りの濃 淡 に関 す る 2次 モ

ー メ ン ト量 を 計 算 す る｡ この 目的 の た め に､ 原 点 が 像 の中 心.に くる よ うに座標 を

移 動 す る｡ そ の と きの像 の濃 淡 の分 布 は

紬 ,Y,)弓 .ts(x′-xM(l･,･'×'h)S(YLYhlX･一寸<Y'h)dエ･
で 与 え られ る｡ この と き､ < Ⅹ′>｡-0, < Y ′ >n=0で あ る｡ ま た < X′2>｡+

< y ′2>｡あ る い は < X ′ Y′ > nの よ うな 量 を計 算 す る と次 の よ うに な る｡

くx･2早 くY′2,～:描 .t蓋1.蛋.- a(fb(エ･,ih'め ,(8(工｡一文:,-I,dlpJx･,

葱 諭 1:摘憲ik!,t･,-1tL,･哩 丸,-iLub,tW t･･,:,-I,A,｡･r･'

くx′Y.,=現 は 妄'.p-咲(紘 ,載 :,'(6(zo-エ:)-.沖 ｡dl:
･iJ:｡-Jld-''(.'lj{LZ-t'1-__:(晶 軋,,堅 .I.笹･,一粒:,,撒 S(1･-,･',一一M･dl･'

計 算 結 果 を見 て 判 る通 り< Ⅹ′2>｡+< Y ′ 2>｡はマ ップ fに関 す る偶数次 の 2

時 間 モ ー メ ン トだ け の 和 で あ り､ < X ′ Y ′ >｡は マ ップ fに関 す る奇 数次 の 2時

間 モ - メ ン トだ け の和 で あ るo < Ⅹ′ 2>n+< Y ′2>nは像 の 広 が りの距離 の二

乗 平 均 を表 す 物 理 量 で あ り､ < Ⅹ ′ Y ′ >nは 2つ の変 数 の独 立 性 を み る物理塁で
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あ る｡

s Bマ ップ X｡り-2x｡ (mod 1) の ピア ソ ン像 は 円状 に ひ ろ が るo また､

テ ン トマ ップ x n.I-1- 2 Ixn- 1/2Iの ピア ソ ン像 は楕 円 状 に ひ ろが るo こ

の よ うな 形 の 違 い は､ SBマ ップ の二 時 間 奇 数 次 相 関 関 数 が ゼ ロ に な り3-､テ ン ト

マ ップ の それ は ゼ ロ以 外 の値 を と る3)こ とか ら､ S Bマ ップで は < X′Y′>｡は

ゼ ロに な り､ テ ン トマ ップで は < X′ Y′>｡は ゼ ロ以 外 の値 を と る こ とが期待 さ

れ る｡ < X′ Y ′ >｡とい う量 は形 の違 い を 見 る一 つ の 目安 に な るで あ ろ うo
l

8. 1.0

-1

図 1 ロ ジ ス ティック マ ップ x｡.I-a一X｡(1-x｡)の

規 格 化 ピア ソ ン平 面 上 の ピア ソ ン像 の 収 束 点 を八〇ラト タa

を 変 え て 調 べ た もの｡ aの値 は 次 の通 りで あ るo

1:3.41(周 期 2)2:3.5(周 期 4) 3:3.56(周 期 8)4:3.57(周 期Zp〇)

5:3.6 6:3.7 7:3.75 8:3.8285(ウインド ー周 期 3)9:3.92

10:3.96025(ウインドー周 期 4) ll:4.0
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