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  対 象 : a ,   b ,   c ,   …


  射 : f : a → b ,   g : b → c ,   …


  f : a → b


  a を f


  b を f


  g ∘ f : a → c


  i  d a : a → a


  i  d b ∘ f = f = f ∘ i  d a


  h ∘  (  g ∘ f ) =  (  h ∘ g ) ∘ f


  Set


  𝐃 𝐢 𝐠 𝐫 𝐚 𝐩 𝐡


  C


  D


  C , D : 圏


  F : C → D : 函 手


  c


  c ′


  f


  F ( c )


  F ( c ′ )


  F ( f )


  in  C


  in  D


  F


  F  (  g ∘ f ) = F  ( g ) ∘ F  ( f )


          F  (    id c ) =   id  F ( c )


  c


  c ′


  f


  in  C


  F ( c )


  F ( c ′ )


  F ( f )


  G ( c )


  G ( c ′ )


  G ( f )


   𝜏  c ′


   𝜏 c


  in  D


  C , D :


  F , G : C → D


  𝜏 = {  𝜏 c  }  c ∈ C : F ⇒ G :


  F u n c ( C , D )


  C , D :


  F , G , … : C → D


  𝜏 : F ⇒ G


  𝐃 𝐢 𝐠 𝐫 𝐚 𝐩 𝐡


  G =  (  N , A , s , t )


  N :


  A :


  s , t : A → N


  G =


  N = { x , y , z } ,   A = { f , g }


  s : A → N : f ↦ x ,   g ↦ z


  t : A → N : f ↦ y ,   g ↦ y


  𝐃 𝐢 𝐠 𝐫 𝐚 𝐩 𝐡


  𝛾 = (  𝛾 0 ,  𝛾 1 ) : G = ( N , A , s , t ) → G ′ = ( N ′ , A ′ , s ′ , t ′ )


   Γ ^ = F u n c  (   Γ  o p , Set ) = Digraph


  ( 前 層   G ) : = ( 函 手   G :  Γ  o p → Set ) = ( 有 向 ネ ッ ト ワ ー ク   G )


  G , G ′ ∈  Γ ^


  𝛾 : G ⇒ G ′


  in   Γ  o p


  in Set


  G (  m i )


  G ′ (  m i )


  Γ =


  0


  1


   m 0


   m 1


  i  d 1


  i  d 0


   Γ ^ = F u n c (  Γ  o p ,   Set )


  𝒚 : Γ →  Γ ^ : 米 田 埋 め 込 み 函 手


  c ↦ 𝒚  ( c ) = Γ  (  − , c ) :  Γ  o p → Set


   m 0


  i  d 1


   m 1


  𝒚 ( 1 ) =


  i  d 0


  𝒚 ( 0 ) =


  𝒚 (  m 1 )


  𝒚 (  m 0 )


  i  d 0


  = 𝒚 ( 0 )


   c ′ ↦ Γ  (   c ′ , c )


   c ′ か ら c へ の


  Γ の 射 の


  G ≅ colim  (  ( 𝒚 ↓ G )  →    Π   


  ( 0 , x )


  ( 1 , f )


  ( 0 , y )


  ( 1 , g )


  ( 0 , z )


   m 0


   m 1


   m 0


   m 1


   (  𝒚 ↓ G ) =


  G


  ( Γ の 対 象 c ,  Γ ^ の 射 𝒚  ( c ) → G )


   Γ ^ の 射 𝒚  ( c ) → G


  G ( c )


  G ≅   Lan 𝒚 𝒚 ( G )= colim  (   (  𝒚 ↓ G )  →    Π   


      Lan 𝒚 𝒚 ~   ( G )=  {  x , y , z , f , g }


  F


  K


  C


  D


  E


  F


  K


    Lan K F


    Lan K F  ( d ) = colim ⁡  (   (  K ↓ d )  → Π 


   (  K ↓ d )


  D


  d


  K


  ( c , f : K ( c ) → d )


  D


  K


  F


  F


  C


  D


   ⇒ 𝜂 


  d


  D


  C


  D


  E


  F


  K


    Lan K F


  D


  d


  F


      Lan K F ~  ( d ) =  {   𝜇  c , f : F Π  (  c , f : K  ( c ) → d ) →   Lan K F ( d ) }


  𝐒 𝐞 𝐭


      Lan K F ~


   ⇒ 𝜂 


  Γ


   Γ ^


   Γ ^


  𝒚


  𝒚


    Lan 𝒚 𝒚


  ≅


  Γ =


  0


  1


   m 0


   m 1


  i  d 1


  i  d 0


   Γ ^


  函 手   G :  Γ  o p → Set


  の


  𝒚 は


  ∙


  ∙ → ∙


  G  ( 0 )


  G ( 1 )


  G  (   m i ) : G  ( 1 ) → G ( 0 )


  i = 0 , 1


  G ≅   Lan 𝒚 𝒚 ( G )= colim  (   (  𝒚 ↓ G )  →    Π   


   (  𝒚 ↓ G )


  ( 0 , y  ( 0 ) → G )


  G


  ( 1 , y  ( 1 ) → G )


  G


      Lan 𝒚 𝒚 ~   (G)=


  G


   𝜆  k , j : 入 次 数 k の 頂 点 の j 番 目 の 入 力 を


  　         反 転 し た 時 に 出 力 が 反 転 す る 確 率


   ∑  k = 1 ∞   𝜆 k  P  in ( k ) = 1


   P  in ( k ) : 入 次 数 分 布


   𝜆 k =  ∑  j = 1 k   𝜆  k , j : 感 度


   𝜎 i ( t + 1 ) =   sgn ⁡   [   f i ( t ) ] ,


         f i ( t ) =  ∑  j = 1 N   c  i j  𝜎 j ( t ) + h


  A ( i ) =  1   T 2 −  T 1  ∑  t =  T 1 + 1   T 2   𝜎 i ( t )


   c  i j ∈ { − 1 , 0 , + 1 }


   𝜎 i ( t ) ∈ { − 1 , + 1 }


  G


      Lan 𝒚 𝒚 ~   (G)=


  G


   P s ( k )


   ∑ k   𝜆 k  P s ( k ) = 1


  P ( k , e ) :


  e


   P s ( k ) ∝    (   ∏  j = 1 k   𝜆 j )  − 1


  P ( k , e + 1 ) =  (  1 −  𝛼 e −  𝛽  k , e ) P ( k , e ) +  𝛼 e P ( k − 1 , e ) +  𝛽  k + 1 , e P ( k + 1 , e )


   𝛽  k , e =  𝜆 k / ( N (  z e + 1 ) )


   𝛼 e = 1 / ( N (  z e + 1 ) )


   P s ( k ) :


   z e :


  e


  𝛼  P s ( k ) =  𝛽  k + 1  P s ( k + 1 )


   𝜆 k ∝ k


   𝜆 k ~  k  0 . 5


   𝜆 k ~  k 0


  R


  f ( R ) の


  f  ( R ) ∝  R  − 𝛼


  D ( t )


  D  ( t ) ∝  t 𝛾


  𝜎


  𝜎 ∝  D 𝛽


  p


  f  ( R ) ∝  R  −  (  1 − p ) , D  ( t ) ∝ t , 𝜎 ∝  D   1 2


   p t =  p 1  t  𝛾 − 1 ( 0 < 𝛾 < 1 )


  f  ( R ) ∝  R  −  1 𝛾 , D  ( t ) ∝  t 𝛾 , 𝜎 ∝  D   1 2


  f  ( R ) ∝  R  − 𝛼 ( 0 < 𝛼 ) , D  ( t ) ∝  t 𝛾 ( 𝛾 ≤ 1 ) , 𝜎 ∝  D 𝛽 (  1 2 ≤ 𝛽 ≤ 1 )


  t


  𝜌


  𝜌


  𝜈 + 1


  𝟐


   𝟐 ^


   𝟐 ^


  𝒚


  𝒚


    Lan 𝒚 𝒚 ≅   id   𝟐 ^


  ≅


  𝟐 =


  0


  1


  m


  i  d 1


  i  d 0


   𝟐 ^


  函 手   F :  𝟐  o p → Set


  の な す


  F ( 1 )


  F ( 0 ) は


  F  ( m ) : F  ( 1 ) → F ( 0 )


  𝒚


  𝒚 ( 0 )


  𝒚 ( 1 )


  F ≅   Lan 𝒚 𝒚 (F)= colim  (   (  𝒚 ↓ F )  →    Π   


      Lan 𝒚 𝒚 ~   (F)=


  F


  t


  t + 1


  𝜇


  𝜇


  𝜇


  P ( k , t )


  t


  k


  P  (  k , t + 1 ) − P  (  k , t ) =     𝜇  (  k − 1 )  t + 𝜆  k 0 + 𝜇  (  k − 1 ) P  (  k − 1 , t ) −   𝜇 k  t + 𝜆  k 0 + 𝜇 k P  (  k , t )


     k 0


  𝜆


  𝜖 = 1 /  k 0


  𝜏 = 𝜖 t


  𝜅 = 𝜖 k


  𝜖 → 0


      𝜕 p ( 𝜅 , 𝜏 )  𝜕 𝜏 = −    𝜕  𝜕 𝜅  (      𝜇 𝜅  𝜏 + 𝜆 + 𝜇 𝜅 p ( 𝜅 , 𝜏 ) ) +      𝜖 2    𝜕 2  𝜕  𝜅 2  (      𝜇 𝜅  𝜏 + 𝜆 + 𝜇 𝜅 p ( 𝜅 , 𝜏 ) )


  𝜅


  𝜑 ( 𝜏 )


  v ( 𝜏 )


  f  ( R ) ∝  R  −  1 𝜇


    𝜇 > 2


  𝜑  ( 𝜏 ) ∝ 𝜏


    v ( 𝜏 ) ∝ 𝜑    ( 𝜏 )   1 2


    𝜇 = 2


  𝜑  ( 𝜏 ) ∝ 𝜏


    v ( 𝜏 ) ∝    (  𝜑  ( 𝜏 )   ln ⁡  𝜑 ( 𝜏 ) )   1 2


    1 < 𝜇 < 2


  𝜑  ( 𝜏 ) ∝ 𝜏


    v ( 𝜏 ) ∝ 𝜑    ( 𝜏 )   1 𝜇


    𝜇 = 1


  𝜑  ( 𝜏 ) ∝  𝜏    ln ⁡ 𝜏


    v ( 𝜏 ) ∝   𝜑  ( 𝜏 )    ln ⁡ 𝜏


    0 < 𝜇 < 1


  𝜑  ( 𝜏 ) ∝  𝜏 𝜇


    v ( 𝜏 ) ∝ 𝜑 ( 𝜏 )


  𝜇 =  𝜈 𝜌


  𝜇 = 5 / 2


  𝜇 = 2


  𝜇 = 3 / 2


  𝜇 = 1


  𝜇 = 3 / 4

