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研究成果の概要（和文）：私は作用素環上の群作用の研究を主に行った。その結果としてまず離散従順群の単射的因子
環への作用の統一的な証明を得た。つぎに戸松怜治氏との共同研究で、ロホリン的な性質をもつ一径数自己同型群の分
類をおこなった。その応用の一つとして、単射的III_1型因子環の一意性を因子環の構造定理の観点から証明を与える
ことに成功した。また戸松怜治氏との共同研究で、コンパクト群の単射的因子環への作用の分類を行った。特にコンパ
クトリー群のような位相的によい性質をもつ群の作用の分類定理を得た。

研究成果の概要（英文）：| mainly study group actions on operator algebras. As a results, I first obtained 
a unified proof of classification theorem of discrete amenable group actions on injective factors. Next, 
I classified one-parameter automorphism groups with Rohlin property with Reiji Tomatsu. As one 
application, we present a proof of uniqueness of the injective factor of type III_1 from point of view of 
structure theorem of factors. I also study classification of compact group actions on injective factors 
with Reiji Tomatsu. In particular, we obtained classification theorem of actions of groups with nice 
topological property, e.g., compact Lie groups.

研究分野： 作用素環
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１．研究開始当初の背景 
（１）作用素環論において自己同型群や、群
作用の解析は重要な研究テーマの一つであ
る。ひとつには作用素環の構造の研究と密接
に関係しており、特にコンヌの仕事以来作用
素環の分類と自己同型の分類が関係してい
ることが明らかにされた。また作用素環を用
いた数理物理の研究においても、時間発展が
作用素環上の一径数自己同型で表されたり、
代数的場の量子論においてもコンパクト群
の作用が自然に生じたりし、構造解析以外で
も群作用の研究は重要である。 
 
（２）分類の観点から最初に調べられたのは
離散従順群の作用の分類で、上述したコンヌ
の仕事以来、様々な研究者によって分類定理
が得られており、一応分類は完成している。
しかし証明は因子環の型に強く依存したも
ので、統一的な証明は得られていなかった。 
 
（３）離散従順群についで研究されているの
はコンパクト群であるが、特に可換コンパク
ト群の場合は双対定理によって離散の場合
に帰着されてジョーンズ、竹崎、河東らによ
って分類されている。非可換の場合はより難
しく、私と戸松怜治氏によって特殊な作用に
ついての分類定理が証明されていた。 
 
（４）一径数自己同型群の解析の重要性は昔
から認識されていたが、分類という観点から
すると離散群の場合と比べても大変困難で
あり、フォンノイマン環の場合については、
河東による結果以外には目立った結果は得
られていなかった。しかし C^*環においては
岸本によって様々な結果が得られていた。 
 
２．研究の目的 
私の研究では、主に作用素環への群作用の分
類を目的とした。 
（１）まず離散従順群の作用の分類は一応完
成はしていたが、証明は複雑で見通しのよい
ものではなかったので、これをより見やすい
証明にすることを考えた。 
 
（２）一径数自己同型群の分類について、ロ
ホリンの性質に基づいて作用を分類し、フォ
ンノイマン環の構造をより深く理解するこ
とを目的とした。 
 
（３）コンパクト群については、戸松怜治氏
との分類結果をより一般のフォンノイマン
環の場合に拡張することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）群作用の研究において基本的な道具は
超積フォンノイマン環である。超積フォンノ
イマン環上に作用を持ち上げることによっ
て、ロホリンの性質を定義できる。ロホリン
の性質はコンヌの自己同型の分類で用いて
以降、基本的な性質の一つとなっている。特

に岸本は C^*環上の一径数自己同型群に対し
てロホリンの性質を定義して様々な成果を
上げている。この性質をフォンノイマン環上
の一径数自己同型群にも導入して（この方面
での先駆的な仕事として川室によるものが
ある）分類を調べた。 
 
（２）分類においては、従来のモデル作用を
用いた議論ではなく、Evans-岸本による群作
用の分類の手法を用いる。この方法の利点は 
モデル作用の場合と比べ、平易な議論である
こと、様々な分類の議論に応用が利く、とい
うことである。 
 
（３）部分因子環理論におけるセクター理論
も自己準同型の解析に大変有用である。特に
離散カッツ環の作用の研究において、有効に
使われる。また部分因子環の自己同型の研究
でも大変有用である。 
 
４．研究成果 
（１）群作用の中で一番よく研究されている
のが、離散群の群作用である。特に単射的因
子環への離散従順群の作用の分類はコンヌ
以来様々な研究者が研究している。その結果
群作用の分類は完成したのだが、その方法は
因子環の型に強く依存したものであった。特
に従来の方法では、III_1 型因子環の場合は
一径数自己同型群の分類理論が必要であり、
この点が困難の原因でもあった。私は群作用
の不変量を詳しく調べることによって、因子
環の型によらない統一的な証明を与えるこ
とに成功した。群作用の分類の議論はコンヌ
以来の伝統で、モデル作用の分離、という技
法がこれまで使われてきたが、私の方法では、
こ の 議 論 を 避 け 、 Evan- 岸 本 に よ る
intertwining  argument を用いている。その
結果、統一的な議論が可能となり、また従来
の証明と比べても簡明となっている。また不
変量が分類においてどのような役割を果た
すかもより明らかにされた。Evans-岸本の方
法は以下説明するコンパクト群作用や一径
数自己同型群の分類でも主要な議論として
用いられている。 
不変量を実現するようなモデル作用の構成
も従来の竹崎らの方法より見通しのよい方
法で行った。この方法ではコンヌ-竹崎
module の持ち上げの存在を用いれば、従来の
方法で使われていた亜群を用いることなく
フォンノイマン環の接合積のみで構成でき
る。なおこの方法をより一般化することによ
って、片山-竹崎による G 核（外部的作用）
の一般的な分類定理を得ることもできる。モ
デル作用の構成についても同様にできる。 
片山-竹崎の分類定理及びモデルの構成では、
ある種の分解群を経由する必要がある。この
分解群は標準的に作られるものではないの
で、その点が不自然であったが、私の方法で
は、分解群を使うことなく自然に証明がなさ
れる。モデルの構成についても同様であるが、 



一点自由な G核の構成だけが問題となる。こ
れは林-山上の理論を使えばでてくるのだが、
彼らはかなり一般的な状況でやっているの
で、G 核の場合に制限したうえで彼らの構成
をより見やすくすることによって自由なG核
の構成を行った。  
 
（２）離散群についで扱いやすいのはコンパ
クト群である。これはコンパクト群の双対が
離散であるので、離散群の技術が応用できる
からである。戸松怜治氏との共同研究で、コ
ンパクト群によい性質がある場合の単射的
因子環への分類を行った。これから特にコン
パクトリー群の作用の分類が得られる。分類
においてはまず双対定理によって離散カッ
ツ環の作用の分類に帰着させる。そのうえで、
作用から生じるコホモロジー論的な不変量
を定式化した。その過程で泉によって導入さ
れたモジュラー自己準同型との関係を記述
する必要がある。カッツ環の表現のカテゴリ
ーがよい条件を満たす場合には、作用の分類
は実質的にG核を分類することに帰着される。
これは上述した私の離散従順群の作用の分
類の議論と類似の議論をたどることによっ
て証明された。コホモロジー的不変量が自明
な場合でも、荷重の流れの上の自己準同型の
作用をみることによって作用が分類される
ことも示した。 
また作用を実現するようなモデル作用の構
成も行った。 
 
（３）一径数自己同型群の研究も重要である。
これについてはフォンノイマン環について
は河東の研究以来目立った進展はなかった。
しかし C^*環論では岸本による研究が進展し
ていた。戸松怜治氏との共同研究で、岸本の
ロホリン性の定義をフォンノイマン環にう
まく適用することによってロホリン的な性
質をもつ自己同型群の分類を得た。 
その応用の一つとして単射的III_1型因子環
の一意性について、III 型因子環の構造理論
の観点から新しい証明を与えることができ
た。（ただしコンヌとハーゲラップによるモ
ジュラー自己同型に関する結果は用いる必
要がある。）離散従順群の場合と違って、し
かるべきよい条件を持つ一径数自己同型群
がロホリン性を持つかどうか、ということは
難しい問題で未だ未解決である。しかし具体
的に構成された例ではほとんどの場合ロホ
リン性を確かめることができる。これと我々
の分類定理を合わせることにより、知られて
いるほとんどの例を分類することができた。
これは河東による分類結果を含んでいる。 
 
（４）ジョーンズの部分因子環理論の設定で
も群作用を研究することは重要であるが、私
は特に Evans、河東、後藤、Xu、らによって
研究されているオービフォールド構成法に
おける障害類について、この障害が消える簡
単な十分条件を与えた。その応用として、

D_{2n}型因子環の存在定理が比較的容易に
導かれる。従来の方法だとオクニアヌのパラ
グループ理論や、共形場理論などの深い理論
を用いる必要があり、けっして理解が簡単な
ものではなかったが、私の方法だとこのよう
な深い予備知識なしで存在が証明される。証
明では泉によるクンツ環上の自己準同型の
構成のアイディアを用いる。 
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