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研究成果の概要（和文）：幾何学と確率論の異なる分野の関わりを通じて、これまで扱えなかっ

た特異性のある空間や離散的な空間の幾何学の新たな研究方法を開拓することを目的とし、ラ

ンダムウォークの量子版である量子ウォークや、非対称ランダムウォークの長時間挙動の幾何

学的理解、ランダム群の固定点性質、Alexandrov 空間の Bishop-Gromov 型の不等式、ランダム

グラフの収束性などに関する結果を得て、発表した。 

 
研究成果の概要（英文）：Aim of this research proposal is to develop new methods to study 
geometric objects with singularities, or discrete spaces, which are not accessible by 
traditional differential geometrical technics. Our idea is to apply probability theory 
to those geometric objects. Some results are obtained and published from international 
journals. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、幾何学は微分幾何学の枠組みを超えて

、特異性を持つ対象に対する興味が高まって

いる。 
特に（１）ベキ零被覆の場合の大偏差と無限
遠の接錐の関係（２）指数増大度をもつ有限
生成群上のランダムウォークの長時間挙動
とその幾何の関わり（３）質量輸送理論を用
いたエントロピーの幾何学的意味の解明と
極限定理（４）非可換空間のラプラシアンの

スペクトルと幾何構造の関わり、について、
離散幾何解析学の手法により新たな知見が
得られることが期待されていた。 
 
２．研究の目的 

本研究では，幾何学と確率論の異なる分野の

関わりを通じて，これまで扱えなかった本研

究は、確率論的手法を利用し、特異性のある

空間や離散的な空間の幾何学の新たな研究 

方法を開拓することを目的としている。 
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３．研究の方法 
初年度である平成 20 年度に大規模な国際研
究集会を行い，連携研究者全員の知識と理解
の共通基盤を確立する．それに従い，２１年
度には下記の具体的な問題に取り組む．２２
年度にはそれまでの成果を再検討し，必要な
指針修正を行うことで，２３年度への成果に
つなげる．４年間の研究を通して，離散幾何
学の新たな研究手法を開発し、国際誌への論
文発表および国際研究集会で公表した。 
 
４．研究成果 
平成 20 年に国際研究集会 probabilistic 
approach to geometry を開催し 200 名の参
加者があった。これをAdvanced Study of Pure 
Mathematics よりプロシーディングとして公
表した。また、平成 21 年度にその発展であ
る国際研究集会「ランダムメディア」を開催
し、有益な情報収集ができた。これらで得た
知見を基に下記のように成果をあげている。
成果を広く発信するため、平成 23 年に国際
研究集会「ランダムメディア II」を開催した。 
 
(1) ベキ零被覆の場合の大偏差と無限遠の
接錐の関係 （石渡氏との連携を中心とす
る）連携研究者石渡聡が論文にまとめ公表し
た。 
 
(2) 指数増大度をもつ有限生成群上のラン
ダムウォークの長時間挙動とその幾何の関
わり（新井，井関，納谷氏との連携を中心と
する）井関、納谷が着実に成果をあげ、一連
の論文にまとめ国際専門誌に発表した。 
 
(3) 質量輸送理論を用いたエントロピーの
幾何学的意味の解明と極限定理 （塩谷氏と
の分担研究及び，熊谷氏との連携を中心とす
る）、塩谷、熊谷が精力的に成果をあげ、複
数の論文にまとめ、国際専門誌発表した他、
国際会議等で数多くの招待講演を行い、注目
を集めている。 
 
(4) 非可換空間のラプラシアンのスペクト
ルと幾何構造の関わり（楯氏との連携を中心
とする。は楯氏が深い内容の研究を行い、最
近論文として国際専門誌に発表した。 
 
それぞれにおいて分担者、連携研究者と密接
な連絡を取りながら研究を進めた。 
 
本研究では，幾何学と確率論の異なる分野の
関わりを通じて，これまで扱えなかった特異
性のある空間や離散的な空間の幾何学の新
たな研究方法を開拓することを目的として
いるが、課題であるランダム性を通して離散
空間の幾何学をみることで、ランダムウォー
クの量子版である量子ウォークや、非対称ラ

ンダムウォークの長時間挙動の幾何学的理
解、ランダム群の固定点性質、Alexandrov 空
間の Bishop-Gromov 型の不等式、ランダムグ
ラフの収束性などに関して当初、予想してい
なかった方向への展開もあり今後の研究展
開が見出された。 
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