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研究成果の概要（和文）：ホップコモナドと *-自立コモナド、及びその応用について研究を行った。まずこの2つの対
象の関係性について決定した。続いて R. Cockett 氏と共同で、*-自立コモナドの一般化である補コモナド（compleme
nting comonad）を導入し、その理論を構築した。また、この理論を並列計算のための「並列プロセス意味論」（concu
rrent process semantics）モデルの構築に応用した。最終年度は（まだ研究は進行中であるが）ホップ代数とホップ
モナドの不変量の拡張に取り組んだ。これによって、絡み目や結び目の量子不変量を与える事が出来る。

研究成果の概要（英文）：I worked on Hopf comonads and star-autonomous comonads and their applications. Fir
st I settled the relationship between these two objects. Second, with R. Cockett, we generalized star-auto
nomous comonads to what we have called complementing comonads and developed the theory of these. Also, we 
applied this theory to develop a model of concurrent process semantics using for parallel computing. In th
e final year, but not yet finished, I have been working on extending invariants of Hopf algebras to Hopf m
onads. These can be used to obtain quantum invariants of links and knots.
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１．研究開始当初の背景 

ホップ代数は、1960 年代から研究されて

きた数学的対象である。ホップ代数の研究は、

1986 年に Berkeley で開催された ICM（国

際数学者会議）における Drinfeld の講演を

きっかけに劇的な変化が起きた。この講演の

中で、彼は「量子群」と呼ばれる非可換かつ 

cocommutative でないホップ代数の全く新

しいクラスを導入した。彼はまた「準ホップ

代数」と呼ばれる coassociative でない新し

いホップ代数を提案し、これは従来までのホ

ップ代数とは全く異なるものであった。 

Drinfeld の講演内容は、まずホップ代数に関

する興味・研究の意義の復習から始まり、今

回提案された新しい構造を調べるための幾

つかの新しい研究の方向性を示すものであ

った。特に準ホップ代数の表現論や、ホップ

代数の理論がもたらす準ホップ代数の理論

における結果を得ることが目的となってい

る。実際、この講演以後数多くの方向で研究

が進み、上のような目的が達成されるように

なった。準ホップ代数を研究する動機として

は、この代数の表現論が R-行列と呼ばれる

対象から従う braided モノイダル圏を導く

事にある。この R-行列は、量子 Yang-Baxter 

方程式の解を与える。従って全てのホップ代

数から、Drinfeld の準ホップ代数の構成法を

用いる事で、量子 Yang-Baxter 方程式の解

を求める事が出来る。加えて、これらを用い

てより一般的なホップ代数（リボンホップ代

数と呼ばれる）を定義出来る。この代数の表

現論は、リボン圏と呼ばれる構造を導くが、

これは結び目の新しい量子不変量を定義す

る際に用いる事が出来る。 

 

２．研究の目的 

ホップ代数に関する幾つかの一般化を研

究している。具体的にはホップモナドや*-自

立コモナドとそれを取り巻く幾つかの話題

を調べている。この研究の目的は、当初は*-

自立コモナドを定義・定式化する事であった。

*-自立コモナドは、ホップモナド間の関係を

決定出来るため、重要である。R.Cockett 氏

と共同で、我々は*-自立コモナドとホップモ

ナドをどちらも一般化することに成功し、そ

の構造は補コモナドと呼ばれている。また、

補コモナドの並列計算への応用も発見した。

この研究の動機としては、ホップ代数の理論

をホップモナドに拡張するためである。 

 

３．研究の方法 

モノイダル圏においてホップ代数を定義

するためには、モノイダル構造における組み

紐構造（braiding）が必要となる。ホップモ

ナドの定義には組み紐構造を必要としない

ので、あらゆるモノイダル圏においてホップ

モナドは定義出来る。組み紐構造は一種の

（非常に弱い）可換性と見なせる事から、何

故ホップモナドに移った時には組み紐構造

が必要でなくなるのか、という点は非常に興

味深い。このような状況における研究は、モ

ノイダル圏の双対性および我々（R. Cockett 

氏と申請者）による補コモナドの導入に対す

る深い理解を与える。そこで我々は、ホップ

代数やホップモナドにおける数多くの結果

を、補コモナドに対して拡張する事を試みる。 

 

４．研究成果 

ホップコモナドと  *-自立コモナド

（star-autonomous comonad）、及びその応用

について研究を行った。まずこの 2 つの対象

の関係性について決定した。続いて R. 

Cockett 氏と共同で、*-自立コモナドの一般

化 で あ る 補 コ モ ナ ド （ complementing 

comonad）を導入し、その理論を構築した。

また、この理論を並列計算のための「並列プ

ロ セ ス 意 味 論 」（ concurrent process 

semantics）モデルの構築に応用した。最終

年度は（まだ研究は進行中であるが）ホップ

代数とホップモナドの不変量の拡張に取り



組んだ。これによって、絡み目や結び目の量

子不変量を与える事が出来る。 
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