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A. 研究活動について

現在の研究対象はおおまかに分けて以下の４つである。(a)有限体の計算機アルゴリズム
への応用、特に疑似乱数生成 (b)代数多様体の基本群へのガロア群の作用を通した数論 (c)
グラフと組合せ論、(d)トポロジー、特に写像類群

(a) 有限体の計算機工学的応用として、乱数発生アルゴリズムの研究をしている [6][7][10][19]
[22]。特に、[19]（９８年）において提唱したMersenne Twister（MT）という乱数発生法
は、従来の記録を飛躍的に塗り変えるもので強い反響を受けた。MTは周期 219937 − 1を持
ち、623次元空間に均等分布されることが証明されている。従来の生成法では周期は 2607程
度であり 20次元程度の均等分布性しか持たなかった。さらに、MTは計算機で高速に実現で
きるビット操作のみによって実現されており、標準的乱数生成ルーチンより 2倍程度速い。

MTはまずザルツブルグ大学の研究チームにより httpサイトにおいてニュースとして報
じられ、ダウンロード可能なC-codeとして置かれた。その後、MTのホームページ
http://www.math.keio.ac.jp/matumoto/mt.html

を作成した。このプログラムの著作権・特許に関してすでに 300を超える会社・研究グ
ループから問い合わせを受けている（特許は申請せず、プログラムはフリーウェアとして配
布している）。

Syracuse Universityのプラズマ シミュレーション研究グループは、この乱数発生法を使
うことによりシミュレーション全体のスピードが１７％アップし、スーパーコンピュータの
使用費を軽減したと報告してきた。

MTは国内外で高く評価され、広く普及している。JIS規格「ランダム化の方法と手順」
で最有力疑似乱数の一つとして採用が予定されている。この研究により、第 13回 IBM科学
賞 コンピュータサイエンス部門 (賞金 300万)を受賞した。
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MTをさらに、分散処理システム上に展開することを西村氏と共同研究中である。その成
果は、９８年６月 Claremont 大学で行なわれた「科学計算におけるモンテカルロ・準モン
テカルロ法国際会議（第三回）」において一時間招待講演 (plenary session)で発表した。論
文は Proceedingsに掲載された [29].
また、ザルツブルグ大学との共同研究により、D.E.Knuthが９７年終りに刊行されたThe

Art of Programming Vol.2 (3rd. ed)において提唱している乱数生成法の問題点を発見した
（９７年ドイツ滞在中）。Knuth氏とは彼が慶応を訪問した時に privateに１時間ほど対話を
する機会があった。それ以後研究上の意見交換を数回行ない、上記の問題点に関する注意が
exercizeの形で彼の本に採り入れられた [20]。また論文も掲載されている [31].

MTに利用された数学的手法は、フロベニウス写像による多項式の新既約性判定法、有限
体係数巾級数環での非アルキメデス的付値による格子構造など、たぶんに整数論的なもので
あり、さらにそれを計算機アーキテクチャにフィットさせるためにプログラム技巧的手法が
使われている。近年では、離散フーリエ反転を用いて疑似乱数の分布を計算する検定法であ
る weight discrepancy test を西村氏と共同で提唱し、多くの発生法に対し安全に使える数
列の長さの限界を具体的に求めた ([33])。
その他、有限体に置ける逆数演算の高速算法、離散ログなどを研究中である。

(b) ある群 G（数体の絶対ガロア群および Teichmüller Modular群を念頭においている）
のQ上定義された代数曲線Cの profinite基本群 π1(C⊗Q̄)への作用について研究している。
１。G として有理数体の絶対ガロア群、C として射影直線から３点をとったものについ

て、Drinfeld, Anderson, Soulé, 伊原らにより研究された weight filtration とそれに付随す
るガロア群のリー環化について、Soulé元の積が消えないことを証明した [12]。（この手法は
早稲田大学の角皆氏により楕円曲線の場合に一般化されている。）さらに、このリー環の次
元の低い部分を計算機により具体的に求め、Deligne–伊原の予想が次元の低い部分には成立
していることを確かめた。これらはワシントン大学での９３年のAMS conferenceにて発表
した。代数曲線Cに代わって、組紐群を基本群とする有理数体上定義された（次元の高い）
代数多様体を用い、絶対ガロア群の組紐群への作用を具体的に記述した [13]。これは伊原氏
との共同研究であり、上述のAMS conferenceにて伊原氏により発表された。
この結果を一般の種数の曲線上の組紐群に拡張することに成功し、その応用として２つの

結果が得られた [14]。まず、X が代数体 k上のアファイン代数曲線で基本群が非可換なら
ば、kの絶対ガロア群の外ガロア表現が忠実であることを示した。（Belyiの単射性定理の一
般化である。Voevodskiiらによる予想であった。）次に、織田孝幸氏の曲線のモジュライ空
間から生じる体の塔の不変性に関する予想を部分的に解決した。（９４年から９５年。現在、
これについては、伊原、中村 博昭氏らがほぼ予想を解決している）。
組紐群を単純リー環のDynkin図形のArtin群に置き換え、そこへのガロア群への作用を

射影直線引く 3点の場合で記述することにも成功した。これを使って、種数３の代数曲線の
モジュライスタックの基本群へのガロア作用が記述できる [17]。
また、写像類群の基本群への作用とガロア群の作用の関係が、基本群を profinite完備化

するか pro-l完備化するかで全く変わってしまうという結果を玉川安騎男氏とともに求めて
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いる [32]。
群Gとして Teichmüller Modular 群をとり、Cとして種数 gの n点穴つき曲線をとった

場合について、群のグラフを用いて (1) その局所モノドロミーの記述と induced filtration[8]
(2) generatorとなるDehn twistsの組合せ論的記述 [28] を行なった。

99年、R. Hainとの共同研究により、Deligne–伊原の予想「ガロアリー環が Soulé元で生
成されること」の証明に成功し、MSRI研究所にて口頭発表を行った。2000年から 2001年
にかけて北大、名古屋大、東大でこの結果について集中講義を行った。論文は Compositio
MathematicaeおよびMSRI Publicationsに出版。

(c) 組合せ論関係ではグラフの彩色数、樹化数、および極値集合論に興味を持って研究して
いる [1][2][3][4][5][9][11]。最近、スピンモデルとアソシエーションスキームの関連も研究し
ている [15]。また、整数論的手法を用いて difference setsも研究している [24]。これら組合せ
論の業績により、Institute of Combinatorics and its Applications: Kirkman Medal (1997
年)を受賞した。

(d) 曲面のトポロジーに関して、曲面の写像類群をアルティン群の商として美しく記述す
る事に成功した。不思議な事に、A,D,E全ての単純有理特異点が関係式の中に現れる [21]。
これに関連して、種数３写像類群の線形表現をヘッケ環を用いて構成する方法（矢野真道
氏、京大総合人間学部・西山氏との共同研究）を求めた。
これら (a)-(d)の横断的業績に対し、1998年日本数学会武部賢弘賞を受賞した。

口頭発表

1. 1990年 12月 “On the classification of locally hamming distance regular graphs.” 「代
数的組合せ論」研究集会, 数理解析研究所

2. 1992年 1月 “Local monodromy on the fundamental groups and Dehn twists.” Com-
puters and Geometry, 東京工業大学

3. 1992年 2月 “Local monodromy on the fundamental groups of algebraic curves along
a degenerate stable curve.” 「代数的組合せ論」研究集会, 九州大学

4. 1993年 1月 “Combinatorial Dehn Twists and induced filtration.” 代数学コロキウム,
東京大学数理科学科

5. 1993年 3月 “Dehn Twists の組合せ論的記述 (I)生成系.” 日本数学会, 中央大学
6. 1993年 6月 “TGFSR:新しい乱数発生法.” 「確率数値解析における諸問題」研究集会,
数理解析研究所

7. 1993年 6月 “Combinatorial Description of Dehn Twists.” 「代数的組合せ論」研究集
会, 大阪教育大学

8. 1993年 7月 “On a graded quotient of GQ induced from GQ → Out πl
1(P

1\{0, 1,∞}).”
AMS summer conference “Recent Developments in the inverse Galois Problems,”
Washington University, WA USA
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9. 1993年 7月“A Short Proof of Nash-Williams’ Theorem for the Arboricity of a Graph.”
「グラフと組合せ論」研究集会, 慶応大学理工学部

10. 1993年 10月 “Introduction to the filtered Galois representation theory in π1(P1 −
{0, 1,∞})pro−l.” 「モジュライ空間、ガロア表現、および L関数」研究集会, 数理解析
研究所

11. 1993年 11月 “Combinatorial Dehn Twists.” Algebraic Combinatorics,九州大学理学部
12. 1994年 3月 “Galois Representation on Profinite Braid Groups on Curves.” 「モジュ
ライ空間、ガロア表現、および L関数」研究集会 II, 数理解析研究所

13. 1994年 6月 “Dehn Twists の組合せ論的記述とフィルトレーションへの応用” 九州大学
数理学研究科談話会

14. 1994年 7月 “数体上の Affine曲線の基本群が非可換なら profinite化へのガロア群の外
作用が忠実なこと” 京都大学合同数論セミナー

15. 1994年 7月 “Ring of Graphs” Japan Workshop on Graph Theory and Combinatorics,
慶応大学理工学部（招待講演）

16. 1994年 7月 “ガロア群の基本群への作用についての簡単な紹介” ３９回代数学シンポ
ジューム、愛媛大学

17. 1994年 9月 “Both the mapping class group and the Galois group act on π1, so what?”
Riemann面に関係する位相幾何学の研究集会, 北海道大学

18. 1994年 10月 “代数曲線上の n点配置空間の π1へのガロア群の作用” 大阪大学代数幾
何・複素幾何セミナー

19. 1994年 12月 “ガロア群と組み紐群” 京都大学数学談話会
20. 1995年 1月 “ガロア群の基本群への作用” 慶応大学数学談話会
21. 1995年 3月 “Spin models and Bose-Mesner Algebras, II” 数理研プロジェクト研究：
代数的組合せ論研究集会

22. 1995年 3月 “曲線の組紐群へのガロア作用” 春期日本数学会 （立命館大学理工学部）
23. 1995年 6月 “M系列の weight distributionの偏りについて” 「確率数値解析に於ける
諸問題」研究集会（数理解析研究所）

24. 1995年 6月 “Galois actions on braid-type groups” Riemann面に関係する位相幾何学
の研究集会, 北海道大学

25. 1995年 8月 “Galois actions on braid groups and mapping class groups,” Geometry
and Arithmetic of Moduli Spaces, Marseille, Luminy, France (国際研究集会)

26. 1995年 9月 “Spin Models, Association schemes, and Jones-Graph II,” Fifth Interna-
tional Colloquim on Graphs and Combinatorics, Marseille, Luminy, France (国際研究
集会)

27. 1995年 9月 “E7特異点変形と種数３の写像類群へのガロア作用” 秋期日本数学会 (東
北大学)

28. 1995年 9月 “スピン模型と BM代数 II” 秋期日本数学会 (東北大学)
29. 1995年 12月 “Jonesのヘッケ環写像類群表現の genus３版に向けて” 写像類群に関す
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る研究集会（東京工業大学）
30. 1996年 2月 “E7ヘッケ環と種数３写像類群” 数理解析研究所研究集会「ガロア群と写
像類群の基本群への作用」

31. 1996年 6月 “Monstrously Long Period Pseudorandom Number Generator” Workshop
on pseudorandom number generation, Montreal, Université de Montreal, Canada (国
際研究集会)

32. 1996年 10月 “E7ヘッケ環と種数３の代数曲線の写像類群” 京都大学総合人間学部数学
教室談話会

33. 1996年 10月 “曲面のトポロジーと数論的基本群（サーベイ）” 「リーマン面に関連す
る位相幾何学」, 北大数学教室研究集会

34. 1997年 4月 “Nonexistence and Relative Existence of Difference Sets on Some Abelian
Groups” Institute IMAG, Laboratoire Leibniz, Grenoble France.

35. 1997年 5月 “Mersenne Twister: an implementation of a monstrous random number
generator” Department of Mathematics, University of Salzburg, Austria.

36. 1997年 6月 “Mapping class group as quotient of Artin groups” Department of Math-
ematics, University of Bonn, Germany

37. 1997年 6月“Topological methods in studying Galois actions” Oberwolfach Conference
on Galois groups and fundamental groups, Germany.

38. 1997年 6月 “Comparison between Galois action and Mapping class group action”
University of Lille, Lille France.

39. 1997年 7月 “Artin Groups and Presentation of Teichmüller modular groups” Depart-
ment of Mathematics, University of Bielefeld, Germany.

40. 1997年 7月 “Tangential Morphisms”, University of Essen, Germany.
41. 1997年 7月 “Comparison between Galois action and Mapping Class group action”

University of Köln, Germany.
42. 1997年 8月 “A topological method in studying actions of absolute Galois groups on

fundamental groups: Part I and II” (two days) Max-Planck-Institute for Mathematics,
Bonn, Germany endenumerate

43. 1997年 12月 “写像類群とアルティン群” 九州大学組合せ論セミナー
44. 1998年 1月 “Artin Groups and Mapping Class groups” Number Theory Seminar at

Max-Planck-Institute for Mathematics, Bonn, Germany.
45. 1998年 1月 “Mersenne Twister: 623次元均等分布疑似乱数発生法” 「確率論と計算数
学」研究集会、九州大学

46. 1998年 2月 “アルティン群と写像類群へのガロア作用” 東京都立大学Dessin D’Enfants
セミナー

47. 1998年 2月 “アルティン群と写像類群（ヘッケ環表現に向けて）” 京都大学総合人間学
部数学教室談話会

48. 1998年 3月 “Fundamental group of algebraic variety over Q” フランス・ニース大学
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数学科談話会
49. 1998年 3月 “Galois action on braid groups on curves”フランス・ニース大学 Seminaire

de Algebra et Topologie
50. 1998年 3月 “623次元均等分布疑似乱数発生法” 日本数学会応用数学分科会 特別講演
（名城大）

51. 1998年 4月 “ガロア群と写像類群の基本群への作用の比較”（数理研玉川氏との共同研
究）東北大理学部数学教室代数セミナー

52. 1998年 4月 “写像類群のアルティン群による表示” 東北大理学部数学教室代数幾何セ
ミナー

53. 1998年 5月 “Presentation of Mapping Class Groups In Terms Of Artin Groups” 研究
集会「写像類群を巡る最近の進展」東京大学

54. 1998年 6月 “Dynamic Creation of Random Number Generators” 第３回モンテカルロ
法国際会議、招待講演 Claremont, California

55. 1998年 7月 “写像類群のアルティン群による簡明な表示” トポロジーシンポジウム、山
口大学

56. 1998 年 9 月 “A generalization of Jaeger-Nomura’s algebra associated with type II
matrices” Francois Jaeger追悼記念研究集会、Grenoble, France.

57. 1998年 9月 “写像類群のアルティン群による表示 I, II” Riemann面に関連する位相幾
何学、北大

58. 1998年 10月 “Deformation of simple singularities and presentation of mapping class
groups” 東大トポロジーセミナー、東大

59. 1998年 12月「モンテカルロ用疑似乱数の動向」日本金融・証券計量・工学学会冬期大
会、慶応大

60. 1999年 1月「メルセンヌ・ツイスター疑似乱数発生法」慶応大物理理論研セミナー、慶
応大

61. 1999年 2月 24日”Presentation of mapping class groups in terms of Artin groups”
Topology and Geometry Seminar, Duke University

62. 1999年 3月 2日”Absolute Galois groups and Mapping Class groups acting on the
profinite fundamental groups” Topology and Geometry Seminar, Duke University

63. 1999年 3月 3日”Pseudorandom number generator with period 219937 − 1” Topology
and Geometry Seminar, Duke University

64. 1999年 3月 12日 “An Irreducibility Test of a Polynomial over a two Element Field”
Thirtieth Southeastern International Conference on Combinatorics, Graph Theory,
and Computing, Florida Atlantic University.

65. 1999年 3月 23日 “Dynamic Creation of Distributed Random Number Generators”
Ninth SIAM Conference on Parallel Processing for Scientific Computing, San Antonio,
USA.

66. 1999年 3月 28日「リンゴが落ちたって万有引力は発見できないさ」（今の学問、社会
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のニーズに惑わされてない？）数学会市民講演会、学習院大学
67. 1999年 4月 2日「メルセンヌツイスター疑似乱数発生法」理財工学研究センター設立
記念シンポジウム、東工大

68. 1999年 6月 9日「疑似乱数におけるF2[t] ⊂ F2((t−1))格子構造の利用」九州大学数理
学研究科 談話会

69. 1999年 7月 “Arithmetic fundamental groups and moduli of curves”連続講義, Summer
school on algebraic geometry, The Abdus Salam International Centre for Theoretical
Physic, Trieste, Italy.

70. 1999年 8月 “Presentation of Mapping Class Groups in terms of Artin Groups,” Sum-
mer school on algebraic geometry, The Abdus Salam International Centre for Theo-
retical Physic, Trieste, Italy.

71. 1999年 10月 14日 “Weighted Completion of the Galois Group and the Deligne-Ihara’s
Conjecture” with R. Hain, Galois groups and funamental groups conference, MSRI,
Berkeley, USA.

72. 1999年 12月 24日「ガロア群のマルセフ完備化とDeligne-伊原の予想」代数学談話会、
東京大学数理科学研究科

73. 2000年 1月 27日 “Weighted Completion of the Galois Group and the Deligne-Ihara’s
Conjecture” with R. Hain, 代数的整数論とその応用、京大数理解析研究所

74. 2000年 5月 12日「辺の長さの与えられた単体は、何次元空間の有理点に埋め込めるか」
京都大学数論合同セミナー、京都大学理学部数学科

75. 2000年 6月 26日–30日「ガロア群と基本群」集中講義、北海道大学理学系研究科数学
専攻

76. 2000年 8月 8日「ガロア群の代数群による完備化と基本群への表現」代数学シンポジ
ウム、九州大学六本松キャンパス

77. 2000年 9月 12日「ガロア群と写像類群の相対マルセフ完備化と Deligne の予想」研究
集会「リーマン面に関連する幾何学」、大阪市立大学

78. 2000年 10月 24日「ガロア群のマルセフ完備化とDeligne-伊原の予想」城崎代数幾何
シンポジウム、城崎

79. 2000年 11月 28日 “Deviation of weight in m-sequences” Fourth international confer-
ence on Monte Carlo and Quasi Monte Carlo method, Hongkong Baptist University.

80. 2000年 3月 8日「コイン投げで儲ける方法：疑似乱数の偏差と符号理論を使った検定」
応用数理セミナー、京大数理解析研究所

81. 2001年 5月 21日 “Weighted completion of arithmetic mapping class groups and C −
C−” Workshop on Hodge theory, Galois theory, moduli and arithmetic geometry, 京
大総合人間学部

82. 2001年 9月 “Weighted completion of Galois groups and mapping class groups” Arith-
metic geometry and arithmetic fundamental groups, EURESCO Conference, Italy.

83. 2001年 9月 “Sum-discrepancy test on pseudorandom number generators” MCM2001
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(Monte Carlo Method 2001), Salzburg Univ.
84. 2002年 6月 “How to make money by coin tossing” Workshop for random number

generation and highly uniform point set, Universite de Montreal. (招待講演)
85. 2002年 6月 “How to make money by coin tossing”九州大学大学院数理学研究院談話会
86. 2002年 7月「代数群によるガロア群や写像類群の近似」九州大学大学院数理学研究院
代数学セミナー

87. 2003年５月「代数と乱数」名古屋大学談話会
88. 2003年 11月 “Practical Fast Algorithm for Finite Field Arithmetics” 国際シンポジウ
ム EACAC2, 九州大学

89. 2003年 12月「コイン投げで一儲けする方法」大阪大学理学部数学科談話会
90. 2004年 1月「コイン投げで一儲けする方法」京都大学総合人間学部基礎科学科談話会

1 その他の教育活動

1. 1992年 8月：数理解析研究所市民公開講座「グラフと組合せ論」
2. 1994年 6月：九州大学数理学研究科集中講義 「Combinatorial Dehn Twists」
3. 1998年 7月：琉球大学教育学部集中講義「有限体とその応用」
4. 2000年 6月：北海道大学理学系研究科数学専攻集中講義「ガロア群と基本群」
5. 2000年 9月：名古屋大学理学系研究科数学専攻集中講義「ガロア群の重みつきマルセ
フ完備化とモチーフ」

6. 2001年 7月：東京大学数理科学研究科集中講義「ガロア群の重みつきマルセフ完備化」
7. 2001年：金沢大学理学部数学科集中講義「有限体の工学的応用」
8. 2003年 12月：大阪大学理学部数学科集中講義「有限体の工学的応用」
9. 2004年 1月：京都大学総合人間学部基礎科学科集中講義「有限体と擬似乱数」

2 外部評価資料

松本 眞 (教授、京都大学博士（理学）、東京大学博士（工学）) 広島大学大学院　理学研
究科　数学専攻

2.1 研究業績

以下の 4つの分野において研究を行なっている。(a)有限体の計算機アルゴリズムへの応
用、特に疑似乱数生成 (b)代数多様体の基本群へのガロア群の作用を通した数論 (c)グラフ
と組合せ論、(d)トポロジー、特に写像類群
発表論文は別セクション（上の方）を参照
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2.2 外部資金受け入れ状況

• 平成 8年度 科研費 奨励A 研究課題「曲線のモジュライ空間の幾何を介した外ガロア
表現の研究」

8年度 100万円

代表者 松本 眞

• 平成 9–10年度科研費 奨励 A

研究課題「写像類群のヘッケ環表現とガロア作用」

9年度 120万円 10年度 120万円

代表者 松本 眞

• 平成 11–12年度科研費 奨励A

研究課題「単純特異点の変形空間と曲線のモジュライ」

11年度 110万円 12年度 110万円

代表者 松本 眞

• 平成 13–16年度科研費 基盤 B

研究課題「モジュライ空間の幾何とガロア作用」

代表者 松本 眞

13年度 230万円

14年度 250万円

• 平成 14–16年度科研費 萌芽

研究課題「並列分散モンテカルロ法と擬似乱数」

代表者 松本 眞

14年度 100万円

その他の外部資金 なし

2.3 外国人学者受け入れ

• 2001年 5月 (3週間)　Duke大学数学科R.Hain教授

• 2002年 12月 (2週間)　Duke大学数学科 R.Hain教授

• 2003年 10-12月 (2.5月)　Arizona大学数学科Kim Minhyong助教授
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2.4 海外との共同研究

1998年 3月（1カ月）、および 2000年 7月 18日–8月 3日アメリカ Duke大学に出張して
数学教室R.Hain教授と共同研究。

98年 3月は慶応義塾大学の資金、00年 7月ー 8月は科研費。受け入れ教官はR.Hain教授。

2.5 学外活動

通産省 JIS規格「JISZ903乱数発生及びランダム化の手順」改正原案作成委員会委員（1998
年 4月–1999年 3月）
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