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有限集合Aの無限直積空間X=AZDをとる.連続写像'‥XHXが次を満たす時､セルオートマトン
とよぶ ｡

定義 1.A⊂ZDを与えられた有限格子､fをAからAへの写像として､任意の 33∈Xについて一棟に

(TX).1=f(I,I+i;i∈ )̂となる｡このFを局所写像と呼ぶ｡

従って､セルオートマトンは空間的に一様な規則で時間発展を決める力学系とみなすことができる｡

歴史的に見ればセルオートマトンとは自己組織化する系を実現するモデルとして提唱されたものである

が[7]､1980年代にはカオス的な力学系としての興味から集中的に数値解析が行なわれている〔8]｡しかし､
力学系として見た場合､その一般的な性質はほとんどわかっていない｡次の事実は基本的である.

定理 2.[21' :A21DーA2lDは平行移動と可換な連続写像とするQこのとき､ 'は定義 1.の性質を持つ｡

このように､平行移動可換な連続写像としてセルオートマトンを一般的に捉える時､セル力学系と呼ぶ

ことにする｡ベルヌイシナトを不変集合とする場合の挙動とアトラクタに関する分類とがいくつか知られ

ている｡

定理 3.[6]A=(0,1)とする｡T:AZーA21をセル力学系として､その局所写保がブール表現で ｡,+
F(I,+1-･E3_1)+E,(r<0<S)と書けるならば､Tは23-r個の記号を持つ片側ベルヌイシフトに同型と
なる｡

この定理の設定の下で､シフト不変かつ丁不変で開集合について正値をとる確率測度は一棟ベルヌイ測度

のみである【4]｡

定理 4.[31任意のセル力学系':AZDーA2Pは次のいずれか一つを満たす｡

1.最小のアトラクタXが一意に定まり､xは丁の全てのアトラクタに含まれる｡Xはシフト不変､その

吸引域はopenかつ denseであり､全測度を持つ｡

2･最小の擬アトラクタQが一意に定ま･り､Qは丁の全てのアトラクタに含まれる｡Qはシフト不変.さ
らにこっの場合がある｡

(a)Qの吸引域は全測度を持つ｡

｢り丁の全ての鎖回帰集合の吸引域は零測度である｡

β.丁は共通部分を持たない二つのアトラクタを持つ｡この場合､丁には最小の擬アトラクタが非加算無

限個存在する｡ 丁の全ての鎖回帰集合の吸引域は零測度である｡

この定理は､局所写像を与えた時にセル力学系のアトラクタがどれに分類されるかを決めるアルゴリズ

ムを与えてはいない｡それは今後の課題である｡

次に問題となるのは極限集合としてのアトラクタへ落ちて行く道筋である｡それを､セル力学系のベル

ヌイからの繰り返しで生じるシフト不変集合のエントロピーで評価してみよう【5]｡

エントロピーの時間発展を､Z,=ILO'-1としてhp- hyで定義する.つまり､エントロピーは格子上の

確率測度の時間発展を反映するものと考える｡まず､エントロピーの定義を与えよう｡
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定義 5･FLを平行移動不変なX上の確率測度とする.エントロピ一項 ま

nli-m孟 ∑ pla-∩,･,an]logpla-∩,..I,an]
a_,.,･-,a,l∈Jl

と定義するoここで､la-∩,･-,an]=(ご=(EI.).･∈Z∈AZ;I-n=a-n･.･Xn-an)であり､pla-∩,.･,an]
は単語a_n,-,anの出現確率を表す｡

エントロピーの時間発展について､

hp(X,J)≦hv(X,q)+
/Y
hddz/.

ここで､a(W)=#fLIwi(W)Lま単語Wの多重度といい､flwl(W‖まWを像にもつ単語の全体を表すoa(W)の
指数関数的な発散のレートは次の極限であり､

hd(y)= lim ilogd(wn(y))Tl一一∞n (1)

これはZ/-a.e.で定数である｡また､確率測度として配位空間の平衡状態を与えるGibbs測度をとれば､こ

の不等式の等号が成立する.AZ上のGibbs測度とは､AZ上の連続関数U(I)を決めた時にP,Cl,C｡>0
として

Cl≦
FL(lxo･-Cmll])

exp(一mp-∑r=-olU-(J,-3))
≦Cl_

となるものである[1】｡ここで(0.I),･-2,A+1はシフト写像であり､Gibbs測度はポテンシャル関数Uによる
歪みのもとで一棟な単語の出現確率を表している｡

本稿の設定のもとでエントロピーが非増加になることは自明だが､この不等式はエントロピーの減少率

を力学系の局所的な構造から説明していると解釈できる｡ア トラクタの構造との関係は簡単な場合にしか

わかっていない｡また､空間的な位相エントロピーの減少率がアトラクタではないシフト不変集合の位相

エントロピーで決まってくることが予想されている｡
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