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Abstract:
The purpose of this study is to find the relation between the chaos theory and space perception.
The tent map is a typical chaotic map and it has an interesting property related to general problems
about determinism, causality, free will, and irreversibility. Then, as its generalized property, the
notion of a primitive chaos is proposed, and we can see the emergence of notion of nondegenerate
Peano continuum by exploring sufficient conditions for the existence of the primitive chaos from a
topological viewpoint.

1 はじめに

本研究は,数理科学におけるカオス研究の結果を報告
する事により, 空間把握・空間知覚に関する示唆を得る
事を目的とする。具体的には, 混沌の中から現れてくる
空間をトポロジカルな観点から議論する。

2 Primitive Chaos

カオス理論において基本的な写像としてよく知られ
ているテント写像

ϕ : [0, 1] → [0, 1],

ϕ(x) =

{
2x (0 ≤ x ≤ 1/2)
2(1 − x) (1/2 ≤ x ≤ 1)

 0 1/2 1 

1 

図 1: テント写像

は次の性質を持つ。
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(A) 任意の無限列

ω0, ω1, ω2, . . .

に対して,

ϕ(x0) ∈ ω1, ϕ(ϕ(x0)) ∈ ω2, . . .

を満たすような初期値 x0 ∈ ω0 が存在する。但
し, 各 ωi は A = [0, 1/2]か B = [1/2, 1]である。

この性質は, 決定論と非決定論の問題, 因果律の問
題, 不可逆性の問題, 自由意志の問題に関連する興味深
いものであり,さらにその一般化として primitive chaos
の概念を得る事が出来る [1]。

定義 1 集合 X, 部分集合族 {Xλ; ∅ 6= Xλ ⊂ X, λ ∈
Λ}, 写像族 {fXλ

: Xλ → X, λ ∈ Λ}が性質 (P)を満
たす時, (X, {Xλ, λ ∈ Λ}, {fXλ

: Xλ → X, λ ∈ Λ})
を primitive chaosと呼ぶ。

(P) 任意の集合列

{ωi}∞i=0 ⊂ {Xλ, λ ∈ Λ}

に対して初期値 x0 ∈ ω0 が存在して,

fω0(x0) ∈ ω1, fω1(fω0(x0)) ∈ ω2, . . .

が成り立つ。

primitive chaosから,従来の意味でのカオス的性質が
現れてくるが知られている [2]。そして, この primitive
chaosの存在を保証する条件をトポロジカルな観点か



ら探求する事により, nondegenerate Peano continuum
が現れてくる様子を以下のように見る事が出来る [1]。
但し, nondegenerate Peano continuumとは, 2点以上
を含む局所連結な連続体の事である [3]。
まず, 性質 (P)を保証するための条件を示す命題と

して次が成り立つ。但し, 可算コンパクト空間とは, 任
意の可算な開被覆が有限部分被覆を持つ事であり, 従っ
て任意のコンパクト空間は可算コンパクトである。

命題 1 X は可算コンパクト空間であり, {Xλ, λ ∈ Λ}
は閉集合族であるとして, 各 fXλ

が連続全射とするな
らば, 性質 (P)は満たされる。

そして, 連続全射 fXλ
の存在を保証するための命題

として次が成り立つ。

命題 2 AとX を nondegenerate Peano continuumと
すると,任意のm個の点a1, . . . , am ∈ Aとx1, . . . , xm ∈
X に対して, 連続全射 f : A → X が存在して, 各 iに
ついて f(ai) = xi が成り立つ。

さらに, 次の補題が成り立つ。

補題 1 X を Peano continuumとすると, 任意の ε >

0 に対して, Peano subcontinuum からなる X の被覆
{X1, . . . , Xn}が存在して, 各 Xi の直径を ε未満にす
る事が出来る。

従って, まとめると次の定理が得られる。

定理 1 X を nondegenerate Peano continuumとする
と, 任意の ε > 0に対して, 直径が ε未満のnondegener-
ate Peano subcontinuumからなるXの被覆{X1, . . . , Xn}
が存在する。 そして各 iについて, 任意の mi 個の点
xi

1, . . . , x
i
mi ∈ Xiと yi

1, . . . , y
i
mi ∈ X に対して, 連続全

射fXi : Xi → Xが存在してfXi(x
i
1) = yi

1, . . . , fXi(x
i
mi) =

yi
mi が成り立ち, 性質 (P)が満たされる。

そして, 例えばヴァイツゼッガーが指摘する次の状況
に対応する様子を見る事が出来る [2, 4]。
「・・・ゲシュタルトは次々に継起する。しかしすべ

てのゲシュタルトのゲシュタルトはそれらのゲシュタ
ルトの帰結ではなく, それらのゲシュタルトが永遠に始
原へと帰還しながら自己自身と出会うことである（[5],
木村敏, 濱中淑彦訳）。」

3 むすび

カオス理論の観点から, 空間把握・空間知覚の原初的
な状況に関する議論を行った。
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