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論文内容の要旨

本論文は，ファジー単子の概念を導入し，これを使ってファジー単子論の観点から行なったファジ一位

相空間とファジー・フィ Jレターの研究をまとめたものである。 L. Zadeh が提唱したファジー集合論を基

礎とするファジー数学のづ揮であるファジ一位相空間論は今日急速な発展を見せているo 一方，

A. Robinson が始め その後Robinson 自身や多くの数学者の手によって発展してきた超準解析の分

野では，モナド(=単子)という概念を用いて通常の(即ち，ファジーでない)位相空間やフィルターを

研究する「単子の理論」が完成している。乙の論文では ファジー・フィ Jレターやファジ一位相空間の研

究に役立つ形で，ファジー単子を定義し，それによって実際に「ファジー単子論」を展開する。

ファジー・フィルタグのファジー単子の定義を，通常のフィ Jレターの単子の定義と平行して行おうとす

ると， AE:7の超準拡大 *Aすべてのファジー集合としての共通部分を取らねばならないが，各 *Aは単

位区間 I の超準拡大* 1 fC:値を持つファジー集合であり，超準解析でいう外的な意味では* 1 例11買序完備

でない乙と，集合{ * A 1 AE :7}が外的な集合であることの 2 つの理由から上記の共通部分の定義にお

いて困難に行きあたるD 本研究では， ~ 1 で* 1 の拡張としてそのDed ekind の完備化Jを導入し， J

ー値ファジー集合と見た* A (A E(7)すべての共通部分として，グのファジー単子を定義した。乙のと

きJfζ順序反転対合を自然に定義できて， J-値ファジー集合論が構成されることも確認している。乙う

して定義されたファジー・フィ 1レターのファジー単子はもとのファジーフィルタを完全に特徴づける乙とが

わかり，ファジー・フィ Iレターに関する議論は直観的に明確な像をともなうファジー単子の議論に置きか

わる乙とになる。同 5 では応用例としてファジーフィルターについての 2 つの話題について定理や系を述

べた。~ 2 では，ファジ一位相空間をとりあげ，その各ファジ一点に近傍系のなすファジーフィルターの
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ファジー単子(ファジ一位相的単子)を割りあて，それらによってファジ一位相的な諸概念が直感像をと

もなった形式で明確に記述されるという，いわゆるライプニッツの単子論の厳密化のファジー数学での実

現を行っている。また，写像のファジ一位相に関する連続性や積空間のファジ一位相のファジー単子論的

扱いについてもふれた。~ 3 では数種類以上もある，ファジ一位相空間でのコムパクト性の概念を単子論

の立場から論じ，多様なコムパクト性相互の関係が乙の議論を通じて明らかになる乙とを示した。~ 4 で

はファジ一位相空聞において， *ファジ一点(ファジ一点の超準拡大概念)に対しても位相的単子を定義

し，これを使う乙とにより，ファジー位相空間論における最近の話題であるファジー半開集合，写像のフ

ァジ一半連続性，ファジー集合のファジ一概コムパクト性およびある種の分離公理などのファジー単子論

的意味を論じた。

論文の審査結果の要旨

著者は，本論文において，超準解析を活用する乙とにより，ファジ一理論，とくにフィルターに関する

乙と，およびファジ一位相空間について，明解な理論展開を確立する ζ とを行なっている。

まず， 1=(0 ， 1) に対して，それの超準像を考え，それのJII員序完備化 J をつくるo そして，空間X

のファジー集合からなるファジー・フィルターについて，その各ファジー集合の超準像の共通部分として

得られる J ファジー集合を，乙のフィ Jレターの核と称する。そのとき， もとのファジー・フィルターは，

乙の核によって完全に決定されることがすべての基礎になる。乙れによってファジー・フィ Jレターの諸性

質を論ずることが容易になる口さらに，ファジーでない通常のフィルターも通常の超準解析でやるよりも

わかりやすく扱う乙とができ，特lζ ウルトラフィ Jレターについては，強力な結果を得ている。

最も効果のあるのは，コンパクト性に関するものである。ファジ一位相空間では，コンパクトの概念は

細かく分別されるが，それらの相互関係，並びに空間がハウスドルフ空間のときはこれらの概念は一致す

るなどということが，ファジー核を用いる乙とにより，極めて明解に示される。

以上，本論文は，ファジー理論の数学をつくろうという近年の動きに対し，単にファジー化によって一

般化をはかるのではなく，超準解析の活用とともに，有効な魅力ある数学理論の展開をはかったものであ

り，学位論文として価値あるものと認める。
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