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研究成果の概要（和文）：興味深い無限群の理解が深まり、無限群をあつかう研究の手法が整えられてきたこと
を踏まえ、無限群と幾何学の研究を総合的に進めた。関係する分野の研究者の共同研究により、無限群作用のト
ポロジー的、幾何的、力学系的な性質と様々な不変量の関係を明らかにした。無限群の共役類、交換子にかかわ
る新たな不変量を創出するとともに、それらをトポロジーおよび幾何学の諸問題へ応用し、クライン群、写像類
群、不定値計量空間形の大域解析など、多くの分野で成果を得た。

研究成果の概要（英文）：The symmetry of objects usually appear as infinite noncommutative groups. 
Compared with finite groups, they have been more difficult to understand. Recently, however, we 
began understanding better several interesting infinite groups. In this project. colaborating with 
the researchers of related areas, we clarified the relationship between topological, geometric or 
dynamical properties of group actions and various invariants of them. We established several new 
methods as well as several new invariants concerning conjugate classes or commutators of infinite 
groups, and obtained several new insights in many fields, e.g., in the fields of Kleinian groups, 
mapping class groups, global analysis on space forms of indefinite metrics etc.

研究分野： 幾何学
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１．研究開始当初の背景 
様々な幾何学における対称性を記述する

群は通常、非可換無限群であるが、有限的な
対称性を記述する有限群に比較して、非可換
無限群の理解は難しいものであった。近年、
リー群およびその離散部分群、様々な構造を
保つ微分同相群、曲面の写像類群、有限表示
群、実樹木の変換群などの理解が進んだ。ま
た、群作用の特性類、無限群上の安定交換子
長、解析的、確率論的力学系不変量を用いた
無限群の研究の手法が整えられてきた。すな
わち、無限群と幾何学の研究を総合的に進め
る基礎が固められてきた。 
 
２．研究の目的 
幾何学およびトポロジーにおける無限群

の幾何学的研究の発展を踏まえ、関係する分
野の研究者の共同研究により、無限群作用の
トポロジー的、幾何的、力学系的な性質と
様々な不変量の関係を明らかにする。さらに
無限群に対する新しい不変量を創出し、その
意味を明らかにするとともに、それらをトポ
ロジーおよび幾何学の諸問題へ応用する。 
 
３．研究の方法 
各研究者が無限群の幾何的研究を推進し

つつ、特に重点を置く(1)［空間形と無限群］、
(2)［多様体の微分同相群］、(3)［曲面の写
像類群］、(4)［無限群の力学系的不変量］、
(5)［無限群と野生的空間］の 5 つの研究に
ついて、共同研究グループを組む。さらにグ
ループ間の研究交流により、これらの研究を
相互に関係させて新しい研究を生み出す。 
 
４．研究成果 
 (1)～(5) にまたがる研究成果として、以
下のものが得られた。 
研究代表者 坪井は、(3)、(4)、(5) に関

する研究として、微分同相群の一様完全性、
一様単純性についての研究を継続し、球面の
同相群の恒等写像成分、メンガーコンパクト
空間の同相群に対して、任意の元は 1個の交
換子として書けることを示し出版した。これ
は同相写像の力学系的性質に着目して示し
たが、独創的な成果である。 
研究分担者 小島は、(1)、(3)、(4) に関

する研究として、曲面の自己同型写像の複雑
さを計るエントロピーと写像トーラスの単
体体積の間にある関係を研究し、擬アノソフ
型自己同型写像に対し、Greg McShane と共同
で、面積により正規化したエントロピーと写
像トーラスの体積の比は面積に依らない一
定の定数で下から評価されることを示した。
これは双曲3次元多様体についての著しい結
果である。 
研究分担者 大鹿は、(3)、(4) に関する研

究として、タイヒミュラー空間の Bers 境界
の商空間(reduced Bers boundary) を導入し、
そこには写像類群が自然に作用し、この空間
の対称の群は、拡張された写像類群に完全に

一致することを証明した。さらに、指標多様
体の中のクライン群の変形空間の相対的位
置、クライン群の極限集合の中の Patterson- 
Sullivan 測度の剛性、ヘーガード分解に伴う
写像類群の部分群の双曲性などについて研
究し、クライン群の変形空間の理論の深化に
大きく貢献した。特に Thurston の「double 
limit theorem の Schottky 空間版の構成」問
題を完全解決した。 
研究分担者 小林は、(1)、(2) に関する研

究として、非対称空間およびその不連続群に
よる商における大域解析の基礎理論構築を
行った。まず、実旗多様体という幾何的概念
を導入し、正則表現の重複度が有限になるた
めの幾何的な必要十分条件を超局所解析を
用いて与えた。また、無限次元表現の分岐則
の離散性・重複度の有限性を保証するような
対称対の分類理論を完成させた。さらに、不
変微分作用素環が非可換な空間において、幾
何的な測度評価の手法を導入し、正則表現が
緩増加になるための検証可能な判定条件を
得た。一方、固有不連続性の量的評価の概念
を導入することによって、不定値計量をもつ
空間形におけるスペクトル理論の研究を開
始した。これらはそれぞれ新しい研究分野を
創り出したものである。 
研究分担者 藤原は、(3)、(4)、(5) に関

する研究として、Bestvina, Bromberg と共同
で、擬ツリーへの群作用の理論を確立した論
文を出版した。それによって、写像類群、双
曲群、自由群の外部自己同型群などについて、 
統一的な扱いが可能になった。同時に、写像
類群の漸近次元の有限性を示した。これによ
り新しい理論の枠組みが出来てきた。 
研究分担者 河澄は、(2)、(3) に関する研

究として、境界成分数が複数の曲面の(高次)
ジョンソン準同型を定式化し、また、ゴール
ドマン・トゥラエフ・リー双代数を用いて任
意のコンパクト曲面について柏原ヴェルニ
ュ問題を定式化し、トゥラエフ余括弧積に由
来するジョンソン準同型像の制約条件が、榎
本佐藤トレースによるものと同値であるこ
とを示した。 
研究分担者 足助は、(2)、(4) に関する研

究として、葉層構造の二次特性類の連続変形
による微分や変形についての特性類を統一
的に Chern-Weil 理論を用いて計算する枠組
みを与えた。特に Godbillon-Vey 類・Bott 
類の微分については横断的な射影構造との
関係を明らかにした。 
研究分担者 大島は、表現論と関連する研

究を強化するため 2015 年度から共同研究に
加わり、(1)、(2)に関係する研究として、特
殊関数の満たす常微分方程式系について新
しい構成、相互関係を明らかにした。 
連携研究者の松元は、(1)、(2)、(4)に関

する研究として、円周の微分同相、3 次元多
様体上のフローなどついて新たな研究成果
を多く出した。浅岡は、(2)、(4)に関する研
究として、多重葉層構造の分類、群作用の剛



性について明らかにした。高村は、ポアッソ
ンベクトル場のコホモロジーについてのコ
ンピュータによる計算を行い、新しい特性類
の存在を示した。 
 2013 年には国際会議「Geometry and 
Foliations 2013」を東京で開催し、国際的
な共同研究を推進した。また毎年「葉層構造
と微分同相群研究集会」、「複素解析的ベクト
ル場・葉層構造とその周辺」研究集会を開催
し、国内外の研究情報の交流と若手研究者の
育成に努めた。 
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約５千人に配布された。 
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