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研究成果の概要（和文）：諸々の空間の無限遠への広がり方に関する諸性質を、その空間の無限遠境界（空間の
コンパクト化における境界）のトポロジーと関連付けて分析し、次の成果を得た：(1)空間上の等長変換や相似
変換、擬等長変換が誘導する境界上の位相不変な変換における不動点集合の状況、および空間の有限次元性との
関連付けについて、(2)距離を用いて分析できる「遠さ」を一般化した、より抽象的な空間概念における無限遠
への広がり方の分析、とくに主要な構造の同値性について、(3)空間の積と対応する無限遠境界との関係につい
て。

研究成果の概要（英文）：We studied properties of large scale geometry from a view point of the 
topology of a boundary at infinity which is called the Higson corona. (1) We investigated a 
condition of a coarse map on the underlying space which induces a fixed point free homeomorphism on 
the corona. (2) We discussed a generalization of C_0 structures for uniform spaces and a relation 
between these Higson compactifications and Smirnov compactifications. (3) We also studied the Higson
 corona of the product of coarse spaces.

研究分野： 幾何学的トポロジー
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
トポロジーにおける（非コンパクト）局所

コンパクト距離空間（例えば非コンパクト位
相多様体、局所有限な無限単体複体）の研究
はコンパクト空間の議論をそのまま流用す
る方法が一般的であった。ところがこの方法
では空間の広がり方に関する情報は見逃さ
れてしまう。近年、特にグロモフの研究以来
の幾何学的群論やそれに続く粗い幾何学（大
スケール幾何学）の発展を見れば、空間の広
がり方（擬等長同型で不変な性質のこと）は
重要な幾何的情報を含むと認識され、局所コ
ンパクト距離空間の新たな研究手法の開発
が急務であると言える。本研究課題は、（局
所コンパクト距離）空間の広がり方とその境
界の関係に着目して、単純なコンパクト化で
はなく空間の幾何的構造を反映するコンパ
クト化の位相構造を解明することにある。 
空間の擬等長性をより広い立場から論じ

る枠組みとして Higson-Pedersen-Roe らが
与えた粗構造は、写像の一様連続性を定める
一様構造の双対的な概念と呼べるものであ
る。擬等長性を論じる枠組みのほかに新たに
導入される粗構造の主な例として、空間のコ
ンパクト化から導かれる位相的粗構造と無
限遠での距離の消滅性を用いて定めるＣ0 構
造があり、これらの応用も既に論じられてい
る。粗構造が導入された空間を粗空間と呼び、
粗空間にはその無限遠境界（Higson 境界）お
よび Higson コンパクト化が定められる。こ
こで重要な事実として、Higson 境界のトポロ
ジーは粗空間の不変量となることが挙げら
れる。これにより、空間の大スケール的性質
を境界の位相的性質を通して分析する、とい
った研究手法が確立されてきた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、研究代表者による無限次

元多様体論および距離付けられた無限単体
複体論の基本理論を元に、粗空間から生じる
Higson 境界の位相構造を(1)コンパクト化の
近似問題との関係、(2)粗写像が誘導する
Higson 境界上の力学系の分析、(3)新たな代
数的不変量の模索、といった立場から研究を
進め、新規の研究手法の開発と幾何学的群論
への応用を考察することである。 
 
３．研究の方法 
平成25年度は、これまでの実績を踏まえ、

何が必要な手法か、また必要な手法を如何に
習得するかなど研究の方針を検討・確定した
うえで、私自身では補えないトピックスや新
たな研究手法を得るための調査・情報収集を
行った。平成 26 年度以降は初年度で確定し
た方針に基づいて共同研究者らとのセミナ
ーを定期的に持ち、議論を中心にした研究活
動を行った。また、国内外の国際会議や研究
集会において本研究の成果を公表するとと
もに、関連分野の研究者との議論を通じて情
報交換を行った。最終的な研究成果を国際的

な専門誌に出版した。 
 
４．研究成果 
(1) 固有距離空間上の擬等長変換が誘導す
る Higson 境界上の同相変換の不動点につい
て分析し、不動点集合を元の空間の部分集合
の境界として表示するための条件・方法を得
た。とくに、漸近次元の有限次元性と関連す
る状況のもとで（例えば空間が大スケール
doubling であれば良い）、不動点が存在する
ための必要十分条件を得た。更にこの結果を
応用することで、ｎ次元ユークリッド空間上
の相似変換や CAT(0)空間上の等長な対合が
誘導するHigson境界上の同相変換について、
その不動点集合を決定した。以上の結果はグ
ロモフ双曲空間の等長変換に対しても適用
することができる。しかしながら、これを擬
等長変換の場合にも適用できるかどうか、更
には漸近次元が有限な任意の空間へ結果を
拡張できるかどうかが分かっておらず、今後
の研究課題として残っている。 
 
(2)  研究代表者の先行研究により、局所コ
ンパクトな全有界距離空間のＣ0 構造に関す
る粗空間の圏と、それらの Higson 境界たち
による圏(これは距離化可能なコンパクト空
間のなす圏に一致する) が同値であること
が分かっていた。これはグロモフ双曲空間の
擬等長変換と空間の理想境界上の擬メビウ
ス変換に関する、ある意味で微分幾何的な対
応の位相幾何的なアナロジーである。この内
容を更に精査するとともに、ヒルベルト立方
体を境界とする粗空間が、上記の粗空間のク
ラスにおける普遍空間となることを通して、
粗空間の埋め込み問題について論じ、学術論
文として出版した。 
 
(3)  Ｃ0 構造を一様空間上の概念として拡
張し、これと位相的粗構造との関係について
分析した。その結果、これらが実質的に同値
な概念であるということを突き止めた。すな
わち、完全正則かつハウスドルフな局所コン
パクト空間Ｘに対して次が成り立つ：①Ｘの
任意の位相的粗構造に対して、Ｘの一様構造
を上手く定めることにより、その一様構造か
ら導かれるＣ0 構造が与えられた位相的粗構
造と一致するようにできる。②Ｘの任意の一
様構造から導かれるＣ0 構造に対して、その
Higson コンパクト化が定める位相的粗構造
はもとのＣ0構造に一致する。③一様空間Ｘの
Ｃ0構造に関する Higson コンパクト化と一様
構造に関する Samuel コンパクト化は一致す
る。 
 
(4)  Higson コンパクト化は、大スケール幾
何学における無限遠境界を与えるコンパク
ト化の中で普遍的であると考えられる。しか
しながら、その普遍性を主張する文献はなく、
また、そもそも「大スケール幾何学における
コンパクト化」という概念に明確な定義が与



えられているわけではない。そこで本研究に
おいて、この概念にかりそめの定義を与えた
うえで、その普遍性について論じた。ここで
は、固有距離空間のクラス（ただし射は粗写
像とする）からコンパクト化のクラス（ただ
し射は、境界上の各点で連続な写像とする）
への関手が与えられたとき、この対応を大ス
ケール幾何学におけるコンパクト化と定め
る。すると、このような射の中で Higson コ
ンパクト化を与える関手がコンパクト化の
向きについて最大であることが分かった。し
たがって、この意味において Higson コンパ
クト化は普遍的であると宣言できる。 
 
(5)  粗空間の積と、それらの Higson 境界
の積との関係について分析した結果、次の結
論が得られた: ①Higson コンパクト化とし
て実現できないコンパクト化の新しい例を
得た。例えば、二つ固有距離空間Ｘ、Ｙの有
界粗構造から定まるコンパクト化 h(Ｘ)、
h(Ｙ)による積空間 h(Ｘ)×h(Ｙ)はＸ×Ｙの
コンパクト化とみなせるが、これはＸ×Ｙに
いかなる粗構造を導入しようとも、その
Higsonコンパクト化h(Ｘ×Ｙ)に一致するこ
とはない。②距離付け可能なコンパクト化か
ら誘導される粗空間について、それらの粗空
間としての自然な積に関する Higson 境界は
１点になってしまう。③二つの粗空間Ｘ、Ｙ
の積の Higson コンパクト化 h(Ｘ×Ｙ)が、も
との Higson コンパクト化たちの積 h(Ｘ)×
h(Ｙ)と一致するのは自明な場合、すなわち
それらがＸ×Ｙの１点コンパクト化である
ときに限る。これらの結果は、かつて位相空
間論において論じられたストーン・チェック
コンパクト化の積に関する結果（Glicksberg
の定理）との類似性が認められる。すなわち、
古典的な手法の発掘が大スケール幾何学に
おいて有効であることを示唆している。 
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