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研究成果の概要（和文）：本研究では、数論・代数・幾何など純粋数学の融合的な研究をおこない、合わせて、それら
を社会的に実用する研究をおこなった。純粋数学分野では、楕円曲線と呼ばれる曲線の、普遍族から得られるモチーフ
の構成を行った。また、代数曲線の数論的基本群のl進線形表現が与えられたとき、その有理点から来る像が全体の像
の中で「有限個の例外を除き大きい」ことを示した。社会的実用方向の研究として、高速な数値積分アルゴリズムを開
発した。数値積分アルゴリズムは代数曲線の有理点を用いて構成された点集合に対して、変形を行い、研究代表者が導
入した「WAFOM」という評価基準により選定された点集合を用いる。

研究成果の概要（英文）：We studied pure mathematics such as number theory, algebra, geometry, in an 
interdisciplinary manner. In addition, we studied there application in other branch of science and 
engineering. In pure mathematics side, we constructed a mixed elliptic motif obtained from universal 
family of elliptic curves. Also, given an l-adic linear representation of arithmetic fundamental group of 
an algebraic curve, we compared the image of the representation and the image of the Galois group of 
k-rational point of curves. As for applicational research, we developped a fast numerical integration 
algorithm based on quasi-Monte Carlo. The method depends on a point set (called Niederreiter-Xing point 
sets) whose basis is in the theory of rational points of algebraic curves). We introduced a new criteria 
for uniformity of point set named WAFOM, and our algorithm uses point sets obtained by scrambling 
Niederreiter-Xing point sets whose WAFOM value is small. Its effectiveness is empirically confirmed.

研究分野： 数論幾何、トポロジー、アルゴリズム

キーワード： 数論幾何　トポロジー　アルゴリズム
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１．研究開始当初の背景 
代数多様体やモジュライ空間の幾何やト

ポロジーと、数論幾何の関係に注目があつま
った。圏論の数論への応用や、幾何的・数論
的アルゴリズムの実用への期待があった。 
 
２．研究の目的 
 目的は以下の３つである。 
 A.幾何的トポロジーの手法：基本群やモジ
ュライ空間の幾何を利用した数論幾何・モチ
ーフ理論の展開、B.圏論に基づく数論幾何の
展開、C.数論・代数学における幾何的アルゴ
リズムの開発による工学的応用 
 
３．研究の方法 
本研究は、上記のように A.数論における幾何
学的・トポロジー的手法、B.圏論的数論幾何
学、C.アルゴリズム的側面、の三つの柱をも
つ。A,B については東京大学・京都大学・広
島大学などでセミナーを開き、研究を進めた。
H23年 7月には米国ユタ大学で開かれる PCMI
モジュライ空間の幾何国際会議を代表者は
訪問し、連続講義をしつつHain教授、C.Faber
教授らと研究討論をした。H23 年 7 月には広
島大学で広島整数論集会（国内）を開催、H23
年 12 月にはモチーフに関する国際会議を東
京大学で共催、H24 年 1 月には低次元トポロ
ジーに関する国際会議を広島大学で共催し
それぞれに海外研究者を招聘した。H24 年度
からH25年度にもモチーフに関する同様の国
際会議を共催し、人的交流により研究を進め
た。C.については応募者が広島大学斎藤睦夫
（前）助教と協力し、計算機実験を行い実用
成果を上げた。実用化実験のための計算機利
用も行った。 
 
４．研究成果 
研究代表者は、数論・代数学のアルゴリズム
的側面について、高速な数値積分アルゴリズ
ムを開発した。数値積分アルゴリズムは
Niederreiter-Xing による代数曲線の有理点
を用いた(t,m,s)ネットに対し、スクランブ
ルと呼ばれる変形を行い、研究代表者が導入
した「WAFOM」という評価基準により選定さ
れた点集合を用いる。正規分布の累積度関数
に関しては、既存の数値積分法よりも高速で
あることを実験的に確認している。また、純
粋数学の側面では、普遍的楕円曲線からなる
モチーフをR.Hainと構成した（論文投稿中）。 
連携研究者玉川は、Anna Cadoret 准教授との
共同研究で、代数曲線 X/k の数論的基本群の
l 進線形表現を一つ固定すると、X の k 有理
点 xに対応するガロア群の像が有限個の素点
を除いて表現の像の中の開部分群となり、そ
の指数は上から表現のみによる定数でおさ
えられることを、表現の像が Lie perfect と
いう条件のもとで示した。成果は Duke Math 
Journal に発表されている。斎藤は、代数的
サイクルとモチーフ論に新展開を与えた。望
月は、スキーム論の枠組みを超えた「宇宙際

タイヒミューラー理論」を構築しつつある。
島田は、いくつかの K3 曲面の自己同型群を 
求めた。鎌田は、モノドロミーをグラフィク
ス（チャート表示という）を用いて表す手法
を開発し、低次元トポロジーでその応用を展
開した。山内は、Van Geemen 氏と位数５の自
己同型を持つ３次元３次超曲面に付随する
中間ヤコビ多様体の分解構造を決定し、その
応用として実乗法をもつヤコビ曲面の新構
成法を与えた。平之内は、局所体上の曲線に
対する類体論について考察した。寺杣は、 
Deligne-伊原予想の証明に持ちいられる
Brown-Zagier の関係式がアソシエータ関係
式から導かれることを示した。星は、次元 
が  4 以下の多重双曲的曲線に対する 
Grothendieck 予想を解決した。 
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