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研究成果の概要（和文）：作用素環の自己同型群に着目して、そこから生じる対称性について研究した。主に以
下の成果をあげた。1. テンソル圏の単射的III_1型因子環へのロバーツ作用の分類. 2. III_1型因子の包含関係
からくる相対的再中心化環の流れに関する安藤-Haageurp-Houdayer-Marakechの予想について、小さい環が特に
単射的の時に肯定的解決を与えた。3.離散従順亜群の単射的因子環への外部的作用(G核)の分類を行った。証明
も従来のモデル作用を使用して障害類を取り除く方法でなく、より自然な証明を与えた。4.エルゴード理論の軌
道同値に関する離散従順群の作用の分類も行った。

研究成果の概要（英文）：I studied the symmetries of operator algebras by focusing on automorphism 
groups of operator algebras. I obtained the following results mainly. 1. Classification of Roberts 
actions of tensor categories on the injective type III_1 factor. 2. I solved the conjecture of 
Ando-Haagerup-Houdayer-Marakech about the flows of relative bicentralizer associated with inclusion 
of type III_1 factors when small algebra is injective. 3. I classified outer actions (G-kernels) of 
discrete amenable groupoids on injective factors. My proof does not require the method of model 
actions to get rid of obstraction, and it is more natural. 4. I classified actions of discrete 
amenable groups on orbit equivalence of ergodic theory. 

研究分野： 作用素環論

キーワード： 因子環　自己同型群　対称性　群作用

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
私の研究によって、作用素環の群作用や自己同型群の対称性の理解がより深まった。特にテンソル圏との関連に
おいて深い理解が得られたと考える。またエルゴード理論のように作用素環と関連する分野においても、作用素
環論に由来するアイディアが有効に使えることも明確となり、理論の発展に大きく寄与した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 
作用素環論においては、その創始時期より、自己同型群や群作用の研究が常に重要な位置を占め
ており、現在においてもこの主題は作用素環論における中心的なテーマである。これは群作用や
自己同型が作用素環の対称性を表していること、また作用素環の構造の解明に不可欠な役割を
持つためである。一方で群作用の研究は Jones による作用素環の指数理論を経て、部分因子環
の分類理論に発展した。部分因子環論においては、包含関係から自然に生じるテンソル圏が部分
因子環の対称性を記述するもので、群作用をより一般化したものと考えることができる。私はこ
れまで群作用や、テンソル圏の研究を通じて、作用素環の対称性を研究してきた。特に最近はよ
り抽象的な観点からのテンソル圏の研究が発展しており、作用素環的な取り扱いにも新しい側
面を与えているように思える。実際に部分因子環の分類理論を用いて、伝統的な群作用の結果を
導く、という手法もいろいろ確立されている。そこで伝統的な群作用の視点と、最近のテンソル
圏の研究の発展をうまく組み合わせることにより、作用素環の対称性についての理解をより深
めていくことが期待される。 
 
２．研究の目的 
自己同型群や、群作用の研究など作用素環の対称性を表す対象を研究することによって、 
分類理論を証明したり、作用素環の構造や性質を明らかにする。また群作用を更に一般化して、
テンソル圏の作用素環への作用を研究することにより、群作用の研究について、新たな知見を得
たり、部分因子環の構造を解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
私がこれまで発展させてきた Evans-Kishimoto に由来する intertwining argument の手法の他、 
テンソル圏の理論、部分因子環の手法や、部分因子環の分類理論などを応用することにより、
様々な分類理論や、作用素環の構造の解明を行う。 
 
４．研究成果 
以下の成果を上げた。 
1. テンソル圏のロバーツ作用の分類。C^*テンソル圏が与えられたとき、そこから真無限因子

環の自己準同型の集合へのテンソル関手をテンソル圏のロバーツ作用という。特にテンソル
圏が有限生成、従順で、因子環が単射的 III_1 型因子環であるとき、作用をモジュラー自由、
という仮定のもとで分類を与えた。テンソル圏が有限な場合は泉によって分類が得られてい
たが、私の結果はこの一般化にあたる。Popa による III_1 型部分因子環の分類理論と、Loi
による部分因子環上の自己同型の不変量と私の昔の仕事の一般化を組み合わせることによ
り証明を与えた。系として、有限生成な離散従順群の作用の分類や、コンパクトリー群の双
対の作用の分類が従う。特に後者はコンパクトリー群の極小作用についての分類にも応用可
能である。本結果は適当に修正することにより III_λ型や II_∞型因子環への C^*テンソル
圏のロバーツ作用の分類にも適用できる。 

2. 相対的再中心化環上の流れの研究。再中心化環は、もともと III_1 型因子環の研究のために
Connes によって導入され Haagerup によっていろいろ研究された。また私の以前の研究によ
って III_1 型部分因子環の研究のために相対的再中心化環が一般化として導入された。とこ
ろで、安藤-Haagerup-Houdayer-Marrakchi によって(相対的)再中心化環上に流れ(一係数自
己同型群)が自然に定義されることが示され、相対的再中心化環上の流れと、相対的荷重の
流れが同型ではないか、という予想が提示された。この予想について、私は部分因子環の小
さいほうの環が単射的であるときに肯定的に解決した。証明においては、Popa による指数有
限な部分因子環についての相対的再中心化環の自明性、泉-Longo-Popa による離散包含関係
のフーリエ展開と泉による自己準同型の標準拡大の理論を用いた。また実際に二つの流れが
同型となるような例も構成した。構成方法としては接合積から生じる包含関係と有限指数の
部分因子環をうまく合わせる方法で構成を行った。 

3. 離散従順亜群の外部的作用(G-核)の分類。離散従順群の単射的因子環への作用は Connes の
自己同型の分類に始まり、様々な人の手によって完成された。その後私は、統一的な観点か
らの証明を与えた。これを離散従順亜群に拡張することは自然な問題で、実際コンパクト可
換群の作用の分類のためには、離散従順亜群の分類が必要とされる。離散従順亜群の通常の
作用については、Jones-竹崎、Sutherland-竹崎、河東-竹崎の結果があるが、いずれもモデ
ル作用をうまく使って、ある種の障害類をうまく消す、という技法が用いられてきた。前述
したように、私は離散従順群の作用の統一的証明を以前与えたが、この結果を用いると、モ
デル作用を用いた障害類を消す、という議論が不要となり、より自然な証明を与えることが
可能となった。この議論を外部的作用(G-核)の場合に拡張するのもそれほど困難でなく、あ
る種のコホモロジー類が完全不変量であることを示した。なお上述した Suthlerland-竹崎
の論文では、証明の一部でモデル作用の性質を適用する箇所に瑕瑾があるのだが、私の方法



だとモデル作用を用いないので、この部分を回避できた。また不変量を実現する作用のより
自然な構成も与えた。その際に鍵になるのが、不変量が自明であるような外部的作用を構成
することであるが、この部分には離散従順亜群上の酔歩の理論を使用した。 

4. エルゴード変換の軌道同値を保つ群作用の分類。エルゴード理論と作用素環は作用素環の創
始依頼深い関係があるが、エルゴード変換の同値関係を保つような変換群への離散従順群の
作用を研究した。このような結果は、Connes-Krieger, Bezuglyi-Golodets などによって得
られてきたが、彼らの手法はエルゴード変換の型に大きく依存するものであった。3の項目
でも述べたが、因子環への群作用の分類については私によって型によらない証明が与えられ
たが、この場合でも型によらない証明を与えることが可能かどうかが自然な疑問として生じ
る。この仕事において、実際にこれまでの私の技法をうまく変形して、適用することにより、
型によらない統一的な証明を与えることに成功した。ここで鍵になるのは、Connes-Krieger
による充足群の解析的な特徴付け、浜地-押川による、標準順同型の核の特徴付け、及び
Ocneanu による Rohlin 型定理の変形である。分類結果は因子環の群作用の分類の不変量と
パラレルになるが、この場合のほうがやや簡単であって、基本的には標準準同型の像によっ
て分類がなされる、という結果となる。なおこの研究は論文にまとめて、現在投稿中である。 
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