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第1部：Ωは賢い



第1部目次

アルゴリズムとは何か 

万能機械の存在 

計算枚挙可能集合（c.e.集合）









不可能性
定理（ゲーデル 1930）． 

自然数論を含む帰納的公理化可能な理論は， 
証明も反証もできない命題が存在する． 

定理（チューリング 1936）． 

プログラムが停止するかどうかを 
判定するプログラムは存在しない．



同じ形の問題
可算個（自然数の個数）の候補 

成立判定は有限時間で可能 

存在するかどうかが問われている 

半決定可能（semi-decidable）または 
計算枚挙可能（c.e., computable enumerable）



ディオファントス方程式を解く困難さ 

＝ 

数学の主張が証明可能かどうかを判定する困難さ 

＝ 

プログラムが止まるかどうかを判定する困難さ









要するに

U = PC，σ＝コンパイラ，τ＝プログラム 

入力文字列＝プログラム． 
（但し出力は1つに決まる．0および1での記述．） 

万能＝他の言語の模倣ができる． 
特に止まらないプログラムも模倣できる．



















第1部まとめ

計算可能性理論（Computability Theory）面白い



第2部：Ωはランダム



ランダムとは？

規則がない，予測が不可能，無作為（wikipedia） 

確率変数，random variable（確率論） 

無作為抽出（統計学）



twitterより

ランダムに発送する（どれかは分からない） 

ランダムに移動する（適当に，気ままに） 

ランダムに敵が出現する（間隔が一定でない？）



どれがランダム？

01010101010101010101010101010101010101010101… 

00100100001111110110101010001000100001011010… 

01100000001000011011010001101110101100100010…



どれがランダム？
01010101010101010101010101010101010101010101… 
=>01の繰り返し 

00100100001111110110101010001000100001011010… 
=>円周率πの小数部分の2進展開 

01100000001000011011010001101110101100100010… 
=>R言語で作った疑似乱数



ポイント

確率で考えるとどれも同じで区別できない 

一見するとランダムでも，規則が分かればランダム
でないように見える 

短く表現できるかどうかでランダム性を測る

















ベリーのパラドックス

「19文字以内で記述できない最小の自然数」





補足



第2部まとめ

アルゴリズム的ランダムネスの理論 
（Algorithmic Randomness）面白い！



ランダム性と 
人工知能



ルール

次のビットが0か1かに所持金の一部分を賭ける 

当たれば2倍になって返ってくる 
はずれれば没収される 

借金はできないものとする



ランダム=予測不可能

上記のルールのゲームにおいて， 
どんな左c.e.の（下側から計算可能な）戦略でも， 
所持金を無限に大きくできない列 

MLランダムな列



非ランダム性＝予測可能性 

機械予測 
＝ 

機械に非ランダム性を見つけさせる 

予測と理解の関係は？









補足



第3部まとめ

アルゴリズム的確率（Algorithmic Probability） 
面白い



まとめ

計算可能性という観点から， 
確率や予測の概念を眺めてみると， 
いろいろと面白いことが分かる．


