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研究成果の概要（和文）： 

表現論の幾何学的、圏論的研究をおこなった。B型アフィンヘッケ環の表現論が、対称結晶基

底という組み合わせ論的対象により記述できることを予想した。 

又、シンプレクティック多様体上の関数層の変形量子化を研究し、曲面のヒルベルト概型の関

数層の変形量子化をもちいて有理 Cherednik 代数の表現論が幾何的に表現できることを示した。 

また、さらに、無限次元アフィン旗多様体の K-群を多項式で表すことに成功した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

I have studied representation theory via geometric methods and categorical methods. 

I conjectured that the representation theory of affine Hecke algebras of type B is 

described by the symmetric crystals which we introduced for this purpose. I also studied 

deformation quantizations of the structure sheaf of symplectic manifolds, and applied 

this theory to the study of the representation theory of rational Cherednik algebras 

via a deformation quantization of the Hilbert scheme of surfaces. I also succeeded to 

express the K-theory of the flag manifolds of affine Lie algebras by the polynomial rings. 
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１．研究開始当初の背景 

表現論は、幾何学、圏論等との関連をもちな

がら、量子群、アフィンヘッケ環などの新し

い代数を導入しながら発展してきている。 

箙多様体の幾何と量子群とその表現の関係、

ヒルベルト概型のコホモロジー群のハイゼ

ンベルグ代数の作用をもちいた研究などは

その例である。 

一方、Lascoux-Leclerc-Thibon は、A型ヘッ

ケ環の表現が A型のアフィン量子群の結晶基

底で記述できるだろうという驚くべき予想

をたてた。これはその後、有木によって A 型

アフィンヘッケ環の関する予想に一般化さ

れて証明された。しかし、その他のヘッケ環

については、類似の予想はなかった。 

 
２．研究の目的 

表現論を幾何的、圏論的に研究する事を目的

とした。特に Lascoux-Leclerc-Thibon-Ariki

による、A型アフィンヘッケ環と A 型アフィ

ン量子群の結晶基底との関係を他のアフィ

ンヘッケ環に拡張することを一つの目標と

した。 

 
３．研究の方法 

榎本氏とともに B型アフィンヘッケ環の表現

論を研究した。B型アフィンヘッケ環の表現

論については、すでに Vanessa Miemietz が、

変形単純根作用を定義しており、その結晶構

造の存在は知られていた。それを多くの例を

調べることにより対称結晶基底の概念を導

入した。 

また、一般化されたカッツムーディ環の結晶

基底に関する研究を、Seok-Jin Kang, 

Schiffmann との共同研究によりおこなった。 

無限次元アフィン旗多様体の K-群に関する

研究は Mark Shimozono との共同研究との共

同研究でおこなった。無限次元アフィン旗多

様体は 2 種類ある。一つは、Kac-Peterson に

よる、有限次元多様体の union として表すも

のであり、もうひとつは Kashiwara による無

限次元概型として書き表す方法である。前者

による方法で K 群を考えることは、Shrawan 

Kumar によって行われたが後者による方法で

は考えられてこなかった。前者の K 群と後者

の K群とは、互いに双対の関係にあり、後者

の方が自然であり、この構造をしらべた。 

 
４．研究成果 

(1) 榎本氏とともに B型アフィンヘッケ環の

表現論を研究した。その既約表現を記述する

ため、対称結晶基底の概念を導入した。対称

結晶基底は、ディンキン図形とその対合が与

えられたとき、ある代数が対応し、その既約

表現に対応する組み合わせ論的対象である。

さらに B型アフィンヘッケ環の既約表現が対

称結晶基底をもちいて記述されるだろうと

いう予想を提出した。 

また、A型ディンキン図形に対応する場合に

対称結晶基底の存在を PBW基底をもちいるこ

とにより証明した。 

また、Vanessa Miemietz とともに D 型アフィ

ンヘッケ環の場合に、対称結晶基底の概念を

導入しそれをもちいた既約表現の記述を予

想した。 

 

(2) P. Schapira 氏と複素多様体上の関数の

層の変形量子化を研究した。 

とくにその対応理論を確立し、加群の有限性

に関する判定条件を与えた。さらに、変形量

子化における双対定理を確立するとともに、

Hochshild 類をもちいた指数定理をしめした。 



この理論を以下(3)に述べるように、表現論

に応用した。 

 

(3) Rouquier氏とともに有理 Cherednik代数

の表現論を幾何学的に研究した。 

まづ曲面のヒルベルト概型上に構造層の変

形量子化となる環の層を構成した。さらにこ

の環にフロベニウス構造を与え、この環の加

群の圏が、有理 Cherednik 代数の表現のなす

圏と同値であることをしめした。 

 

(4) 一般化されたカッツムーディ環に対し

て、その結晶基底を箙多様体の幾何学をもち

いて、構成した。それによれば、結晶基底は、

そのラグランジュ部分多様体に対応し、変形

単純根作用素は、代数的対応により与えられ

る。但し、箙多様体全体を考えるのではなく、

その開集合に制限したことが鍵となる。

（Seok-Jin Kang, Schiffmann との共同研究)。 

 

(5) 無限次元アフィン旗多様体の K-群は、シ

ューベルト多様体に対応する基底をもつが、

これを多項式で表すことに成功した。有限次

元旗多様体の場合にはこの多項式は

Grothendieck 多項式と呼ばれるが、これは、

一意的に決まらない。これにたいして、無限

次元アフィン旗多様体の場合は、

Grothendieck 多項式にあたるものはあるク

ラスの分母をもつが一意的に決まることを

しめした。（Mark Shimozono との共同研究)。 
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