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研究成果の概要（和文）：宇宙が誕生した直後に起こった宇宙の加速膨張，インフレーションにおいて，現在の宇宙の
構造を決める様々な揺らぎが誕生したと考えられている。その揺らぎがどのように進化し，どのような非線形・非摂動
的重力現象を通して現在の銀河などの宇宙の大規模構造になったか，という課題は宇宙論の最重要課題の一つである。
本研究では，ミクロな量子揺らぎからマクロな宇宙の時空の揺らぎまでのあらゆる階層の揺らぎに対して，総合的かつ
系統的な解析を行い，この課題に関して国際的に第一級の成果を数多く上げた。その成果は，今後の宇宙論モデルの研
究の重要な指針を与えるものである。

研究成果の概要（英文）：It is believed that the universe has undergone a stage of accelerated expansion, 
an inflationary stage, right after the birth, and all the fluctuations that are responsible for the 
structure of the universe today were generated during this stage. One of the most important issues in 
cosmology is to understand how these fluctuations have evolved to the large scale structure of the 
universe such as galaxies through nonlinear and non-perturbative gravitational phenomena. In this 
project, we have systematically investigated various types of fluctuations, from microscopic quantum 
fluctuations to macroscopic fluctuations of spacetime, and obtained many world top-class results. These 
results form an important basis for the future direction of research in cosmology.

研究分野： 相対論・宇宙論
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１． 研究開始当初の背景 
宇宙論的観測の進歩で，現在の宇宙が加速膨
張していることが確定し，その原因をどう同
定するか，が問題となっていた。一方で，宇
宙のきわめて初期に宇宙が指数関数的な膨
張をした，というインフレーション宇宙理論
に関して，それが確かに起こったらしいとい
う強い観測的証拠が見つかり，何がインフレ
ーションを起こしたのか，その物理をどう検
証するべきか，というより精密な議論が盛ん
にされるようになっていた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，上記の研究状況にかんがみ，
インフレーション宇宙や現在の加速膨張を
検証する理論的枠組みを重力の非線形・非摂
動現象に注目して構築することである。その
主な具体的目標は， 
1) インフレーションモデルにおける非線形
ゆらぎ(非ガウス性)の生成と伝播の理解， 
2) 拡張された重力理論の(一般相対論のブラ
ックホール解からのずれ等の)観測可能量の
定式化， 
である。 
 
３．研究の方法 
本研究は理論研究であるので，研究分担者，
連携研究者各自が，それぞれの担当課題を各
自の得意とする方法で推進することが最も
大事である。それとともに，年に 2回ほど全
体で集まり，相互の課題を理解し，課題解決
に必要な共同研究を進め，それによって相乗
効果を生むように計画を進めた。 
 
４．研究成果 
本研究では，ミクロな量子揺らぎからマクロ
な宇宙の時空の揺らぎまでのあらゆる階層
の揺らぎに対して，総合的かつ系統的な解析
を行い，この課題に関して国際的に第一級の
成果を数多く上げた。その成果は，今後の宇
宙論モデルの研究の重要な指針を与えるも
のである。 
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