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研究成果の概要（和文）：乗法的繰り込み法の視点から，連携研究者らと共に，ブレンケ型母関数に付随する直交多項
式に関するブレンケ・チハラの問題に取り組んだ．その結果，量子数ｑを含むヤコビ列，および付随する乗法的繰込み
因子などのq超幾何級数表示をもれなく得ることが出来た．結果は国際的数学専門雑誌であるＩＤＡＱＰに掲載された
．また，国内外で開かれた国際会議や研究集会などで講演発表した．さらに，先述の研究で得られたブレンケ族のｑ直
交多項式から量子確率論的に意味があるｑフーリエ変換やｑシーガル・バーグマン変換，および合成積があるかについ
て考察をした．

研究成果の概要（英文）：From the point of multiplicative renormalization method, we examined the Brenke-Ch
ihara problem, which is to determine all orthogonal polynomials associated with the Brenke type generating
 functions.  As a result, all of the Jacobi-Szego parameters and q-hypergeometric series representations f
or all MRM-factors are obtained, explicitly.  Our paper was published from IDAQP, an international mathema
tics journal.  We have begun to consider if there would exist q-Fourier or q-Segal-Bargmann transforms and
 associated convolution products in a meaningful way from the quantum(algebraic) probabilistic view point.
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１．研究開始当初の背景 
単一モード相互作用フォック空間上での

確率変数の量子分解に関するアカルディと
ボゼイコによる９８年論文は，多くの研究者，
特に，量子確率論や無限次元解析研究者が直
交多項式論の重要性を再認識するきっかけ
となった．量子分解とは，確率変数（過程）
を生成・消滅作用素など，互いに非可換な作
用素を用いて表現するという方法である．す
なわち，確率変数（過程）が内包している非
可換性を浮き彫りにすることが可能になる．
このような意味で，極めて重要な基礎研究で
あった．研究代表者の浅井は，彼らの論文に
触発され，いち早くその方法とホワイトノイ
ズのウルトラ超汎函数空間の一般構成法と
それらの分類研究で得たいくつかの知見を
融合することに目を付け，古典的なガウス型
シーガル・バーグマン変換の非ガウス化とそ
の量子確率論的研究を始めていた．これと並
行して，浅井・久保・郭は乗法的繰り込み法
（略してＭＲＭ）の立場から直交多項式と付
随するヤコビ列等の特性量の具体的構成と
分類研究を始めた．ボアス・ブック型母関数
族に含まれる重要な例として，(I) 古典マイ
クスナー型（指数型），(II) 自由マイクスナ
ー型，(III) ブレンケ型，などの母関数族が
ある．現在までに，(I)(II)から生成される
直交多項式や付随する確率測度については，
非可換マイクスナー-型確率解析の構築や無
限分解可能分布論などの研究へ進展してい
る．最後のブレンケ型(III)については，チ
ハラによる６８年の先行研究があるが，確率
論とは全く独立に行われており，その議論も
概略のみである．また，量子解析（ｑ解析）
の援用がなされているが，量子数ｑが内在す
る根本的な理由がはっきりしない．よって，
詳細をフォローすることが極めて難しい状
況であった．したがって，この族の（量子）
確率論的研究は手つかずの未開拓領域であ
り，興味深い課題が多く残されていると思わ
れる．このような研究状況から，まず，チハ
ラのギャップを克服し，ブレンケ型母関数と
それから生成される直交多項式系の（量子）
確率論における役割，および，それから生ま
れる新しい概念の創造へとつなげる研究は
興味深いと思われた． 
 
２．研究の目的 
 本研究課題の研究期間内における目的は，
ブレンケ・チハラ問題を解決し，ブレンケ族
の確率論的役割の一端を解明すること．例え
ば，ある種のフォック空間とそのバーグマ
ン・フォック表現，バーグマン測度の具体的
構成とその何らかの意味での無限分解可能
性，および確率変数の新たな非可換独立性と
の関連などを調べる足がかりを作ること．こ
れらは，（量子）確率論，ＭＲＭおよびシー
ガル・バーグマン解析との融合研究の一環と
して位置づけている． 
 

３．研究の方法 
(1) 研究代表者の浅井が開発してきた非ガ
ウス型シーガル・バーグマン変換のテクニッ
クや浅井・久保・郭によるＭＲＭをベースに
した手段を用いる．連携研究者とはＭＲＭの
観点から連携して研究を進める．なお，本研
究に新たな視点・方法との関連性，または，
それらを取り入れる必要が生じた際は，関係
する研究者に専門的知識の提供を依頼する． 
 
(2) 本研究初年度に，「直交多項式と特殊関
数が関わる確率論的諸問題とその周辺」と題
する研究集会を名古屋で主催する．量子確率
論関係者のみならず，直交多項式や特殊関数
が頻繁に登場する無限粒子系や無限分解可
能分布論などの専門家にも講演を依頼する．
関連する研究者との情報交換を行い交流を
図る．  
 
(3) 本研究は，確率論，量子確率論，無限次
元解析，表現論などの分野における研究内容
と密接に関連している．特に海外研究者（グ
ループ）による研究との関連が深い．よって，
海外で開催される国際研究集会やワークシ
ョップには積極的に出席し，研究成果発表は
もちろんのこと，最新研究情報の収集，関連
研究者との研究打合せ等を行う． 
 
なお，年度が進むにつれて研究内容が収束す
るよう進める．研究上必要となるパソコンや
その周辺機器および専門書籍等の備品類は
研究計画に差し支えないよう可能な限り早
い時期に購入する． 
 
４．研究成果 
(1) ブレンケ・チハラ問題を，ＭＲＭの視点
から再検討することによりチハラの分類を
完全なものにすることを目指した．構成と分
類自体はファヴァードの定理を出発点とし
た．結果としては，詳細な導出過程を明らか
にしたうえで，完全な証明を与え，量子数ｑ
を含むヤコビ列，および付随する乗法的繰込
み因子などのｑ超幾何級数表示をもれなく
得ることが出来た．これらの成果は論文とし
てまとめ上げ，国際的数学専門雑誌である
Infinite dimensional analysis, quantum 
probability and related topics に掲載され
た． 
 
(2) 上記(1)で現れる確率測度の多くは量子
数ｑを重みに持つディラック測度の可算無
限和で表現される．これらの特殊ケースの考
察段階ではあるが，付随する単一モード相互
作用フォック空間と量子空間，ある種のｑフ
ーリエ（ラプラス）変換又はｑシーガル・バ
ーグマン変換に付随する合成積構造との興
味深い関係が姿を表していることに気がつ
いた．これらの現象が，ｑ確率測度の何らか
の意味での無限分解可能性やｑ中心極限定
理，言い換えると，確率変数の新たな独立性



が何らかの意味で深く関連していることを
示唆していると考えている．このことは量子
確率論と関連する周辺領域における興味深
い検討課題であると考えている．研究期間終
了後も継続して考察することが望まれる． 
 
(3) 国内外で開催された国際会議や研究集
会で講演発表する機会を多数得た．その際，
関連分野研究者との打合せも同時に行った．
特に，直交多項式論に関係する課題に取り組
む研究者との研究討論を積極的に行った．さ
らに，関連する課題についての最新情報や，
今後の研究の方向性についての有益な助言
を得ることが出来た．内容的にも人的交流と
しても極めて有益であった． 
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