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１．研究計画の概要 
本研究は、「量子的現象」を数学的な立場か
らアプローチをするために、非可換幾何学と
変形量子化の２つの手法を発展させ、非可換
微分幾何学の構築とその展開を行うことを
目的とする。そのためには、数学と物理学の
研究を連携させ、物理学における量子的現象
を数学の基盤にのせることにより、数学と物
理学分野の統合を行うことである。幾何学と
しては、シンプレクティック幾何学をさらに
一般化させたポアソン幾何学とシンプレク
ティックトポロジーの２側面を基盤として、
その上に量子化の概念を数学として設定し
ていくことで、非可換微分幾何学の構築を行
い、様々な応用を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
変形量子化問題の研究として、収束する変形
量子化問題について扱った。ここでは、非可
換な代数の典型であるワイル代数を元にし
て、複素２n次元空間に入れたモイヤル積を
拡張してEntire functionにモイヤル積を定
義することを考察した。Entire functionの
無限遠での挙動（指数発散オーダー）により
モイヤル積の収束性が示せること、特に指数
発散オーダーが2次の関数については、結合
律が満たされないことが分かる。そこで、2
次形式の非可換指数関数を構成することか
ら、様々な現象が現れ、それについて研究を
進めている。2次の非可換指数関数の性質を
詳しくしらべること、特に積公式を具体的に
表示することから、2次の非可換指数関数の
群構造を把握することに成功し、それにより、
今までの群概念よりかなり緩やかな概念を
創出できてきている。現在、この現象を数学

として明確な設定にするために大掛かりに
はなるが、基本的な枠組みの構築を進めてい
る。非可換ゲージ理論では、2次元非可換
vortex数や 4次元 instanton 数の剛性につ
いての結果が明らかにされ、さらに4次元で
の ADHM－Yang Mills方程式対応の非可換化
に取り組んでいる。非可換幾何学を用いた指
数定理の研究が進められた。特に境界つき多
様体の指数定理について明らかな進展が進
んでいる。これには、森吉－夏目によって開
発された手法がさらに一般的に用いられる
ことが明らかにされてきている。無限次元ル
ープ空間の幾何学について、超弦理論の立場
からの幾何学的アプローチについても研究
を進めている。特に、ループ空間の指数定理
へのアプローチとして擬微分作用素の
Wodzicki トレースを利用した特性類の定義
についての研究を始めている。これらの問題
には、素粒子論および超弦理論の研究者との
討論から共同研究にも発展している。、
「 Noncommutative Geometry and Physics 
2005」や「Operator algebras and Geometry」
の出版等により、本研究グループの成果を積
極的に発信している。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
その理由は以下である。 
本研究は、国際的に立ち遅れていると見え
る非可換幾何学の研究分野を、幾何学、トポ
ロジー、代数学、解析学等で国際的に評価が
高い成果をもとにして、日本独自のアイデア
で新しい研究分野の構築とその展開に向か
い独創的なアイデアで成果を生み出すこと
に成功している。本研究は国際的にも高い注
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目を受け、十分な成果も得られており、達成
度はかなり高いと自負している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
現在の研究をさらに推し進めて、非可換代数
を扱う手法での様々な応用を進めていく。非
可換ゲージ理論でのインスタントン数の変
形問題、ループ空間の幾何学でのチャーン・
サイモン理論の展開等への応用へ広げるこ
とで、物理学との関連へ挑戦していく。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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