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あらまし 空間回路網は,同期方式並列処理系の一姫的な記述モデルとして,セルオートマトンの自然な拡張

モデルとなっている.その中で,有限群上に定義される一様構造性をもつ線形空間回路網は基本的な回路網であ

り,その状態遷移関数は合成積で特性化される.本論文では,係数体を複素数体に限らない有限非可換群上の一

般的なフーリエ変換を用いて,一様構造線形空間回路網の遷移準同形性や並列分解性などの諸性質を検討する.

これらの検討を通して,アーベル群上に定義される通常の合成積形式の線形システムと対比して,類似的な性質

と特異的な性質の両面が明らかにされる.
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1. ま え が さ

従来,同期方式の並列処理系を記述するモデルとし

ては,セルオートマ トンがよく知られている(1).また,

文字や図形などのパターン情報を高速に処理する並列

処理回路モデルとして,五十嵐ら(2)のヒルベルト空間

L2ト l,l]上の有罪線形作用素を実現する線形空間回

路網の研究がある.しかし,これらのモデルではその

構造に強い制約があり,並列処理系の合成 ･解析問題

を一般的に取り扱うには十分なモデルではなかった.

渡辺ら(3)-(6)は,これらのモデルを包含する同期方式並

列処理系の一般的な記述モデルとして,｢空間回路網｣

を提案している.特に,結合構造が対称性をもつ一様

構造線形空間回路網は基本的な回路網であり,その状

態遷移関数は合成積で特性化される(4).このことは,こ

の種の回路網の検討にフーリエ解析的手法が適用可能

なことを示唆している.

Barto(7)は,自然界の連続系を離散的に記述するモデ

ルとしてセルオー トマ トンを位置づげ,有限アーベル

群上の線形セルオー トマ トンの解析にフーリエ変換を

利用している.また,Lechner(8)は論理関数の合成･解
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折にフーリエ変換を用いている.小川ら(9)の線形空間

回路網の議論 も,実区間 [-I,l]上の調和解析的研究

と見ることができる.これらの研究は,いずれもアー

ベル群上のフーリエ解析的研究であり,線形システム

の解析に非可換群上のフーリエ変換を利用した研究は,

Karpovskyら(10)など少数にとどまっている.

本論文では,係数体を一般的な分裂体とした有限非

可換群上のフーリエ変換を用いて一様構造線形空間回

路網の性質を検討し,線形空間回路網の遷移準同形性

や並列分解性などの関係を明らかにする.これらの検

討を通して,アーベル群上に定義される通常の合成積

形式の線形システムと対比した形で,その類似的な性

質と特異的な性質の両面が解明される.

2.線形空間回路網の定義

線形空間回路網の定義を以下に与えるが,詳しくは

文献(3),(4)を参照されたい.

空間回路網(略して,単に回路網とも言う)は4項組

N-(G,tSI)3∈G,JB,T)で定められる.ここで,Gは座

標空間,SIは座標 x∈Gに置かれた素子の状態集合で

ある.JBは直積集合

LLB,r-nSlJ∈C (1)

の空でない部分集合であり,LfBの要素を回路網の状態
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(または様相)と言い,写像 T:.LB-JBを回路網の状態

遷移関数と言う.特に Tが線形写像で与えられる場合,

回路網〃は線形であると言う.

様相f∈.LBが座標 x与Gでとる素子の状態をf(x)で

表すとき,状態遷移関数 T:ぷ-JBに対して

TJ-(Tf)(x) (∀f∈LLB) (2)

で定まる写像 TI:LSB-SIを座標 x におけるTの局所

関数と言う.このとき,TをT-rITIで表し,Tの∫∈G
並列表示と言う.これに合わせて,様相をf-nf(I)r∈G
と表示する場合もある.

次に,個々の局所関数に影響を与えるG上の素子の

座標範囲を考える.すなわち,任意のf,9∈LLBに対し

て

∀y∈D(I(y)-9(y))⇒ TJ-TIg (3)

が成り立つような集合 か⊆Gの中で,包含関係で極小

なものを局所関数 7この台と言う.一般に,台は一意に

定ま'るとは限らない.

二つの空間回路網N-(G,(Sr)I∈G,JB,T),N′-

(G′,(sI')r∈G･,LLB′,T′)において,写像 ¢:ぷ-ぷ′が存

在して次の関係式

¢(Tf)-T,(4(i)) (∀f∈.k8) (4)

が成立するとき,少を〃からⅣ′への遷移準同形写像

と言う.少が更に単射のとき,遷移同形写像と言う.

以下,本論文では議論を簡単にするため,回路網は

LSB-LLB,Eの場合のみを取り扱う.

空間回路網 N-(G,(Sx)1∈G,.LB花,T)において,集合

族 (G(A)lA∈ )̂が Gの直和分割を与える場合に,[x]

で∬∈Gの属する類を表す.すなわち,

lx]-G(A)# xEG(A) (5)

とす声.このとき,すべてのx∈Gに対して局所関数

TIの台DIとしてDI⊆[x]なるものが存在するならば,

回路網N は回路網族 tN(A)IA∈A)の並列積であると言

い,N-.HN(A)で表す.但し,N(A)-(G(A),(sE)S｡G(A),A∈̂
LLB汀(A),T(A))では,LLB疋(A)- n SJとし,写像 T(A):E∈G(A)
LLB,r(A)-LLB汀(A)は写像 T:tLB正一.iB汀をLfBx(A)に制限した

ものとして得られる.

回路緬N-(G,(SI)E｡G,L,& ,T)が等質であるとは,

すべての座標x∈Gに対してSI-Sであることを言う.

更に,Gが群構造をもつならば,y∈Gに対して,

(CJ)(x)-I(xy) (∀x∈G,∀f∈LfB汀) (6)

で定まる写像 Cy:.LBが1 品 を右移動作用素と言う.左

移動作用素 yCは(yCf)(I)-i(yx)で定義する.

回路網N-(G,(SI)I｡G,JB打,T)は等質とし,Gは群

とする.すべてのx∈Gに対して,局所関数 TIが TI
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-TeooTIと書けるとき,回路網Nは右一様構造である

と言う.左一様構造は Tr-TeoI6 で定義される.ここ

で,O は写像の合成を,eは群 Gの単位元を表す.

次の命題は,一様構造線形空間回路網の基本的な特

性化を与える結果である.但し,集合 Xから集合 Yへ

の写像全体をF(X,Y)で表す.

[命題 1 ](4) 線形空間回路網N-(G,(SJ)I｡G,JA打,T)

は等質とし,Gを有限群,Kを可換体,SI-K(∀x∈

G)とする.このとき,JB汀-F(G,K)であり,次の二

つの条件は同値である.

(a) 回路網 Ⅳ は右(左)一様構造である.

(b) 状態遷移 関数 T:LLB√-LLB花は,関数 t∈

F(G,K)が存在して,任意のf∈LLBxに対して

(Tf)(I)-(i*f)(I)-∑i(xyll)f(y)〟∈G (7)

((Tf)(I)-(tif)(I)-y?Gt(y-1x)i(y)) (7)′

なる合成積形式で与えられる. □

一般にt毒f-f*tである.以下,上記命題の関数 t

も局所関数と呼ぶが,混乱はないであろう.

3.有限非可換群上のフーリエ変換

本章では,有限フーリエ変換の一般化である,有限

非可換群上のフーリエ変換の定義を述べる.係数体は

複素数体に限らない一般的な体で考える.以下の議論

の詳細は文献(ll)を参照されたい.

Cを有限群 (一般に可換群とは限らない)とし,その

位数をIGIで表す.また,Kを可換体とし,GL(n,K)
で体 Kを成分とするn次正則行列全体のなす一般線形

群を表す.群としての準同形写像 a:G-GL(n,K)を
群 Gの(行列)表現と言う.nを表現 αの次数と言い,

d(α)で表す.

以下,本論文では断りのない限り,体 方は有限群 G

の分裂体とLT,その棟数は0または位数卜Glの約数で

ない素数とする.このとき,IGlは体Kの零元ではな

く,その道元IG◆l~1がK内に存在する.

分裂体の条件としては次が知られている.

[命題 2](1., 有限群 Gの指数をm としTT,体 Kの標

数は0またはIGlの約数でない素数とする.このとき,

T既約表現 αが体 Kを任意の拡大体に係数拡大 しても既約であると

き,αは絶対既約と言う.Cの任意の既約表現が絶対既約 となると

き,ガをGの分裂体と言う.

TT有限群 Gの任意の元 xに対してrm=eとなる最小の自然数をGの

指数と言う.ここで,βはGの単位元である.
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体 Kが1の原始 m東根を含むならば,KはGの分裂

体である. □

従って,複素数体 Cや IGlの約数でない標数をもつ

代数的閉体は分裂体である.有限体については次が成

立する.

[命題 3]Dを素数とする.ガロア体 GF(〟)はGの指

数 mが〆-1の約数ならば,Gの分裂体であり,その

標数 かはIGーlの約数でない.

(証明) a,bを整数とするとき,albで aが bを割り

切ることを示す.GF(〆)の要素はすべて方程式 xq-I

-I(xq-ll-1)-0の根である.但 し,q-〆 である.

GF(br)は原始 q-1乗根をもつ.また,blmとすれば,

ml(br-1)より,bl(〆-1)となって矛盾する.よっ

て,Dはmの約数でない.更に,コ-シー(Cauchy)の

定理(12)から,lGlの素因数はすべて指数 mの素因数と

なるので,少はIGlの約数ではない.従って,命題 2

から,GF(〟)は Gの分裂体である. □

群 Gの既約な表現の全体において,互いに同値な表

現を一つの類にまとめ,各類からそれぞれ一つの表現

を代表元に選んだ集合をGの双対対象 (dualobject)と

言い,∂で表す.∂の濃度 lelは有限で,Gの共役類

の数に等しく,次の等式

=_d(a)2-IGlα∈G
(8)

が成立する.

既約表現 α∈eが元 x∈Gでとる行列 α(I)の(i,i)

成分をab･(x)で表す.

[命題 4](既約表現成分の直交関係)(ll) 既約表現 α,β

∈∂に対して,

ISGab,(I)βkL(x~1)
-(IGI/d(a))8(a,P)8(i.I)8(i,k) (9)

が成立する.ここで,∂はクロネッカーのデルタであり,

l≦i,j≦d(α),l≦n,l≦d(β)である. □

既約表現 α∈βに対して,

xa(x)-tr(a(x)) (10)

で定まる関数 xa∈F(G,K)を既約指標と言う.ここで,

trは行列のトレースを表す.

[命題 5](既約指標の直交関係)(ll) 既約表現 α,β∈∂

に対して,次式が成立する.

≡xa(I)xp(xll)-8(α,β)lGlrt≡G

∑xq(x)xa(y~1)-8(I-,y-)(LGl/lx-l)
α∈∂

(ll)

(12)

ここで,I-はxを含む群 Gの共役類を表す. □

[命題 6](有限フーリエ変換公式) 関数f∈F(G,K)

に対して,

i(α)-是 /(x)aT(x~1) (∀α∈e) (13)

で定まる行列を値にとるe上の関数 fを考える.この

とき,次の反転公式が成立する.

i(I)-lGlll∑_d(a)tr(i(α)αT(x)) (∀x∈G)
α∈C

(14)

ここで,αT(I)は行列 α(I)の転置を表す.

(証明) 行列のトレースの性質を用いてEi

lGl~l∑上d(α)tr(i(α)αT(x))
α∈G

-lGl-1aPed(α)tr(是 ′(y)aT(yTl)αT(I))

-lGl~l∑f(y)∑d(α)tr(α(y-I)α(I))y∈G q∈e

=lGl-1是 /(yx)∑ d(α)tr(a(xJl)α(y~1)a(I))a∈e

-lGlll∑i(yx)≡_xa(e)xa(y-I)y∈G q∈G

となる.ここで,Gの単位元 eの共役類が 百-(e)と

なることと,式(12)を用いれば

-lGl~lyy (yx)(IGl/l5I)8(6･y-)-i(I)

を得る. ロ

式(13)で定まる写像 T:i-fを有限フJ)エ変換,

式(14)の写像 T-1:i-fを有限フーリエ逆変換と言う.

式(14)の右辺を展開して,次式を得る.

i(I)-lGI-1∑_d(α)管f(zA･J,(α)ab･(I) (15)
OEG ZA,i- I

ここで,i(2'･,')(α)は行列 f(α)の(i,i)成分である.

次の命題は容易に示せる. ･

[命題 7] 関数f,9∈F(G,K)に対する合成横の有限

フーリエ変換は

(f*g)A (α)-i(a)5(α) (∀α∈e) (16)

(f哀g)-(α)-5(α)i(α) (∀α∈e) (16)′

で与えられる. □

自然な方法でF(G,K)はK上の線形空間となり,令

成積の定義されたF(G,K)は群環となる.また,体 K

上のn次正方行列全体が作る行列環をMat(n,K)で表

し,関数 fと直積行列環 ⑳a∈eMat(d(α),K)の要素

とを同一視する.このとき,命題 6と命題 7から,有
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限フーリエ変換 Tは群環 F(G,K)か ら直積行列環

⑳q∈BMat(d(α),K)へのK上の多元環としての同形写

像である.

群 Gを非可換群とすることによって生ずるフーリエ

変換の特異性は二つある.一つは,周波数領域に対応

する双対対象 ∂が群構造をもたなくなることであり,

他の一つは,合成積のフーリエ変換にスカラ積が対応

せず,行列積が対応することである.

4.線形空間回路網の遷移準同形性

ここでは,一様構造線形空間回路網の遷移準同形性

の解析に前章の結果を用いる.

[命題 8] 命題 1の右 (左)一様構造線形空間回路網

Ⅳにおいて,有限フーリエ変換 丁は回路網 Ⅳから並列

積回路網 口〃 (α)への遷移同形写像である.ここで,各
α∈e

N (a)は

N(a)-((α),(S(a)),S(q),T(a))

S(a)-Mat(d(α),K)

T'a'(f'q')-i(a)f'q' (Vf'a'ES'q')

(T'a'(f'q')-f'q'[(a) (Vf'a'ES'a'))

で定義される線形回路網である.

(証明) 右一様構造について示す.左一様構造について

も同様である.命題 1と命題 7から,

(i(Tf))(a)-(i*f)A(α)-tA(α)～(α)-T(a)(i(a))

となる.これに,並列積回路網における状態遷移関数

が IIT(a)と並列表示されることを用いると,

蒜 )-CPB'T(a,'f(α｡)-(apeT(a,)'f'

-(apeT'Q,)(T(i))

となって,Tは遷移準同形写像である.Tの単射性は明

らか. □

Gを有限群,12⊆eとする.Oaで d(α)次の零行列

を表す.h-⑳q∈eMat(d(α),K)に対して,

k,(a)- ( .ha'α' ('aa…芸; (17,

で定まる元 h′∈⑳a∈eMat(d(α),K)を対応させる写像

をProjli216]:h-h'で表す.同じく,hに対して

h"(a)-h(a) (aEi2) (18)
で定まる元 h′′∈⑳q∈DMat(d(α),K)を対応させる写像

をRes[1216]:h- h"で表す.

[命題 9] 命題 1の一様構造線形空間回路網 Ⅳにおい

て,β⊆∂とする.このとき,写像 Proj[βle]orは回
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路網 Nから並列積回路網 IT_N(a)への遷移準同形写像

である.但し,N(q,は命aE8Gで与えられる線形回路網

である.

(証明) 命題 8の証FAと同様に,α∈12の場合は

((proj[βle]｡r)(77))(α)
-(i*f)A(a)-i-(a)i(a)-T(a)(i(a))

-T(a)(((Projli2le]oT)(I))(a))
となる.α∈βの場合も

((projli2Ie]oT)(Tf))(α)-Oa

-T(a)(((Proj[12Ie]or)(i))(α))
となるので,並列表示として

(proj[βld]or)(77)

- n(T(a)(((Proj[32le]oT)(i))(α))
aeG-

-(ape･(q,)((p rojlDle]oT)(i))

を得る. □

[系1]命題 9と同じ条件のもとで,写像 Res[βl
e]｡rは回路網 〃から並列積回路網 口Ⅳ (α)への遷移

a∈i)

準同形写像である.

【命題 10]命題 1の一様構造線形空間回路網 Ⅳにおい

て,β⊆βとする.このとき,

¢-ど-1｡proj[βle]or (19)

T′-¢oT (20)

とおけば,写像 卯 ま回路網 Nから線形回路網 N'-

(G,fSl)1∈C,tLB汀,T′)への遷移準同形写像である.

(証明) 命題 9の証明より,任意のf∈LLB汀に対して

¢(Tf)-(T~1oproj[12le]oTOT)(i)

-(T-1｡(qpeT'a,)oproj[DIe]oT)(i)

-(T-lo(盈T'U,)oprojlDIe]oT

oT-1oprojlDIe]oT)(I).
-(T-loproj[12I6]oTOT

or~loproj[βle]or)(/)
-(¢｡T｡Q)(I)-T′(〟)

となって,少は遷移準同形写像である.

以上の命題は,通常の線形フィルタの帯域制限に対

応しており,回路網の遷移準同形性を保ちながら線形

空間回路網を変更する手段を与えている.
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5.一様構造線形空間回路網のフーリエ解析

ここでは,有限フーリエ変換を用いて,一様構造線

形空間回路網の性質をより詳細に検討する.以下,命

題 1の回路網を念頭に置いた場合,様相集合 LLB汀はLSB∬

-F(G,K)であることに留意されたい.

次は明らかである.

[命題 11] 任意のf∈F(G,K)に対して

(i) (dJ)A(α)-i(α)αT(x) (α∈e)

(ii) (ICf)A(α)-αT(I)i(α) (α∈e)

が成立する.

い
.
幻

□

2

2

nHtLH
iHlu

これから,移動作用素に対して

((oTrt)*i)〈(α)-㌻(α)αT(x)i(α)

-(i*(ェCf))A(α) (23)

となるので,命題 1における局所関数 tの右移動は様

相/の左移動に等価であることがわかる.

群 Gの元 再こ対して

uy(I,-(三 '(3%=oy憲 とき) (24)

で関数 uy∈F(G,K)を定める.明らかに,集合 tuyly

∈G)は線形空間F(G,K)の基底をなす.

[命題 12] 次の関係が成立する.

(i') uェ*uy-uly (25)

(ii) ue*f-f*ue-I (VfEF(G,K)) (26)

(iii) u-e(a)-Za (27)

(iv) 虎r(α)-αT(xJl) (28)

(V) XAB(α)-8(α,β)(lGl/d(α))Za (29)

(vi) (βtf)A(α)-8(α,β)(lGI/d(α))Eq(zA･j) (30)

但し,Zaはd(α)次の単位行列を,Ea(!'･j)は(i,i)成分

が1でその他の成分が0となるd(α)次の正方行列 (す

なわち,行列単位)を表す.

(証明) (i)～(iv)は明らか.(Ⅴ)を示す.

x-p(α)-∑xB(I)αT(x~1)ヱ∈C

- ∑∫∈C(写Bl.i(I))aT(I-.)

命題 4を用いて

-8(α,β)(lGl/d(α))za

を得る.(vi)も同様に,命題 4を用いて

(βbA)〈(α)-IFCβび(x)αT(Ill)

-(8(a,8)(IGL/d(a))Eq(Z'･'')

を得る.

式(25)か ら,対応 :I-uIで群 Gは群環F(G,K)

に自然に埋め込まれ,式(26)から,ueが群環 F(G,K)

の単位元であることがわかる.ueは単位インパルス関

数に対応する.t*ueが命題 1の右一様構造線形回路

網 Ⅳ の単位インパルス応答であり,式(27)を用いれば

(Tue)A(a)-(i*ue)A(a)-i-(a)

となって,単位インパルス応答のフーリエ変換が一様

構造線形回路網Nのシステム関数 t-を与える.また,

式(29)か ら,既 約 指 標 xBは直 積 行 列 環 ㊥α∈e

Mat(d(α),K)の単位元 I-rIZaを成分 βに射影した
q∈e

ところのProj[(β) le]Zに定数倍を除いて対応すること

がわかる.更に,式(30)は式(15)におけるフーリエ展開

基底 (ab.)の直積行列環 ⑳q∈eMat(d(α),K)における意

味付けを与える.

[命題 13] 次の関係が成立する.

(i) ue(I)-∑(d(α)/lGl)xa(I)
a∈e

(ii) uy(I)-∑_(d(α)/lGl)xα(xyll)α∈G

(31)

(32)

(iii) αb.*βhL-8(a,β)8(j,A)(lGI/d(α))az･l(33)

(iv) xa*xp-8(a,8)(IGI/d(a))xa (34)

(証明) (i)を示す.式(31)の右辺の有限フーリエ変換

は,式(27)と(29)を用いて

(ape(d(a)/IGl)xq)A(β)

-=(d(a)/IGI)xAq(B)
α∈β

-zp-u-e(P)

を得る.有限フーリエ変換の全単射性から式(31)が成立

する.(ii)は,(i)とug(I)-ue(xyLl)か ら明 らか.

(iii)は,命題 4を用いて,

(ati*βk,)(I)

-∑ail(xy~l)βk,(y)y∈ G

a(a)

-∑∑αiP(x)伽(yJl)βk,(y)I
yEGP=1

-8(a,6)8(i,k)(IGI/d(a))az･,(I)

を得る.(iv)は(iii)から直ちに求まる. □

α幸βのとき,式(33),(34)は群環 F(G,K)の零因子

の例を与えている.

関数f∈F(G,K)は,群 Gの共役類において一定値

をとるとき,類関数と言う. トレースの性質から,既

約指標は類関数である.

[命題 14] 命題 1の局所関数 t∈F(G,K)に対する次

の4条件は,互いに同等である.
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(i) tは類関数である.

(ii) i(xy)-i(yx)(∀x,y∈G)

(iii) t*f-f*t (VfEF(G,K))

(iv) 日は既約指標によって,

t-∑aaxa
α∈β

と展開される.但 し,aa∈Kである.

(証明) (i),(ii),(iii)の同等性は明らか.既約指標

は類関数であるから,(iv)Ee(i)が成立する.i.関数全

体は線形空間F(G,K)の部分線形空間をなすが,その

次元は共役類の個数に等しく,その次元はlelに等し

い.命題 5から,集合 (xqlα∈e)は類関数の作る部分

線形空間の基底をなすので,これから(i)⇒(iv)が示さ

れた. □

上記命題の(iii)から,類関数の全体が群環 F(G,K)

の中心をなすことがわかる.Gが有限アーベル群であ

れば,eはGと同形な群構造 (指標群)をもち,lel-

JGlが成 立 して,既 約 指 標 の全･体 (xqlα∈e)が

F(G,K)の基底をなす.

命題 14の(iv)と式(29)から,非可換群では局所関数

才が類関数の場合,その機能は比較的単純である.そこ

で,可換性が成立するような,もう少し広い局所関数

の族を次に示そう.そのためには,様相集合を制限す

る必要がある.今,(αizLll≦ i≦d(α),α∈e)で張られ

るF(G,K)の部分空間をD(G,K)で表す.

[命題 15] 命題 1の局所関数 i∈F(G,K)に対する次

の条件は同等である.

(i) tED(G,K)

(ii) i*f-f*t (VfED(G,K))

(証明) 式(33)からα.I.1*eij- ej,A*αiiが成立するので,

(i)⇒(ii)は明らか.逆を示す.式(15)より,

t-lGJ~l∑_d(β)≡ t'Z'･'l)(β)pb.
β∈C り

と展開できる.従って,式(33)より

t*ah々-lGl~l∑_d(β)冒i(zA･j)(β)βb･*αhA
β∈G 一･)

-冒t(zA･h)(α)az･ki

を得る.同様に,

α触*i-冒t'k･zl)(α)ahzAI

である.t*αAh-αkk*tが成立するので,i幸kならば

i-(t･h)-oとなる.これは,t∈D(G,K)を意味する.

[コ
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式(33)から,az･Z･*Bjj∈D(G,K)が成立し,D(G,K)

は群環 F(G,K)の部分環 (すなわち,可換子環)をなす

ことがわかる.

最後に,Gが n個の有限群 (Gi)の直積群として,G

=G.⑳･･･⑳Gnで与えられる場合を考えよう.このとき,

Gの既約表現 αと既約指標 xaは

7Z
α(I)-㊨αh(xk)El一il

n
xa(I)-nxqh(xh)k=1

(35)

(36)

で与えられる.但し,I-(xl,･･･,Xn)∈G,xk∈Gh,ak

∈e hであり,式(35)の⑳ は行列のクロネッカー積を表

す･また,lGl-馴 Ghl,lel-Tleklである･

よって,eの元をα-(α.,-,an)で表す と,関数f∈

F(G,K)の有限フーリエ変換は

f(al,･･.,an)
A

=I是1･-m?Gnf(xl･-,Xn)㊨αAT(xhTl)EZ:i-n

(37)

で与えられる.一方,式(35)から,行列 α(x)の(i,j)成

分 atf(I)はi-(il,-,in),j-()'1,･･･,jn)(1≦ik,jh≦

d(ak))に対して,

12
az･,･(I)-rIak(zLh･jk)(xh)k=1 (38)

と表 され る.ここで,αh(2'k.'lh)(xh)は行 列 ak(xh)の

(ih,jk)成分である.また,d(α)-Ild(αh)となるあで,A

この場合の反転公式はこれらを式(15)に代入して得られ

る.従って,行列の次数は大きくなるが,直積群上の

一様構造線形空間回路網についても同様な解析が可能

である.

6.む す び
l

本論文では,有限非可換群上に定義された一様構造

線形空間回路網の性質を有限フーリエ変換を用いて検

討し,線形空間回路網の遷移準同形性や並列分解性な

どの関係を明らかにした.解析に用いた有限フーリエ

変換は,係数体を複素数体に限らない有限非可換群上

の一般的なフーリエ変換である.その結果,アーベル

群上に定義される通常の合成積形式の線形システムと

対比した形で,類似的な性質と特異的な性質とが明確

化された.しかしながら,非可換群であるという制約

は理論展開をかなり難しくしているのも事実である.

Gが有限アーベル群であれば,Gは巡回群の直和に同

形で,双対集合 ∂もGと同形な群構造をもつという著
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しい性質が成立するのに対して,非可換群では成立し

ないからである.従って,今後は既約表現が決定され

ている対称群や交代群などにCを特殊化して,更に深

い検討を加えていくことが課題である.
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