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論文の内容の要旨

折紙は人口にJl曾表されるが、それが定規やコンパスのような幾何学上の有効な道具であることは意外に知

られていなし」本学位論文は、幾何学の作図道具としての折紙の機能を考究し、その研究成果を述べたもの

である。すなわち、数学とコンピュータサイエンス視点から、折紙の理論を厳密に構成するとともに、その

応用として、先行研究で得られた計算折紙システムの機能を進化、拡充する研究の成果を述べている。作図

の道具としての折紙はユークリッドの古典平面幾何学の道具である定規とコンパスと比較される。手で折れ

る折紙の折り方は、定規やコンパスの作函では作れない点を作図できることが知られている。これから折紙

は定規とコンパスより強力であるという精察が得られている。しかしながら、従来の考究には、コンピュー

タによる折り方のアルゴリズム化が想定されていなかったこともあり、折り方の原理に数学的な厳密性を欠

き、コンピュータサイエンスからみたときのアルゴリズム仕様としての不備な点も多々見いだせる。

本論文は、これらの問題を完全に解決している上に、これまでの手折りの折紙では困難であった折り方に

一歩踏み込む、計算折紙上の新たな手法を生み出している。主要な点は、以下の 3点にまとめられる。

1.藤田の先行研究による折紙原理を厳密に分析し、折紙幾何の折り方は本質的には、点と線の重ね合わせ

の技法であることを示した。点と線の重ね合わせには、数通りの方法がある。重ね合わせが可能となる

幾何的条件を明確にし、さらには折り手法の関連を明確にした。折り方に関わる数学的な性質を代数的

な解析で明らかにした。この結果を用いて、計算折紙システムの機援を解析し、システムをより完成度

の高いものへと進化させた。

2 計算折紙システムで用いる言語の機能を整理し、新たな言語を設計・実装した。この言語を用いて、折

紙で作図可能な多くの初等幾何の問題を記述し、型、モジ、ユール、証明系への結合など、必要な言語諸

機能の有効性を明らかにした。

3. 折紙による作図と作図で得られた最終的な形状が、要求される幾何条件を満足しているかどうかを定理

自動証明の代数的手法を用いて検証する機能を計算折紙システムに実装し、その有効性を明らかにした。
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本論文では、モーレイの三角形作図問題と知られるユークリッド幾何学では作1m不可能な問題に取り組

み、計算折紙システムでモーレイの三角形を構築し、その正しさを証明するという結果を示している。

自動証明の結果を、システムが単に証明の可不可というメッセージを出力する形で示すのではなく、証

明ドキュメントと呼ぶ証明過程を詳細に記述するドキュメントで与えている。

審査の結果の要旨

得られた結果は国際的にみて類似の研究はなく、いずれも、独創的なものであると判定される。特に、数

学的な厳密性と、ソフトウェア工学的な面を荷立させつつ、計算折紙の研究を大きく前進させた点は高く評

価される。本論文において述べられた成果は先行研究をベースに、それを洗練あるいは前進させる形での学

術貢献の性格が強いc 先行研究とは異なった新たな研究の軸を見出し、それに向けた今後の研究の展開を期

待したい。

論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格を有するも

のと認める。
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