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研究成果の概要（和文）：本研究ではOZ型頂点作用素代数の構造論的対称性の研究を行った。頂点作用素代数は
無限次元の代数系であるが,付随するグライス代数は有限次元であり,頂点作用素代数の部分構造を取り出したも
のである。グライス代数が頂点作用素代数の全体構造をどのように制約しているか,研究を行い，シグマ型イジ
ング元で生成される頂点作用素代数の場合には単純な頂点作用素代数構造が一意に定まることを示した。この場
合，グライス代数は松尾代数として記述される。また，群的フュージョンを持つ頂点作用素代数を部分代数に含
む拡大について，一般論を整備し，拡大前後の表現圏のグロタンディーク環の間の関係を二次形式を用いて明確
にした。

研究成果の概要（英文）：I have researched on structural symmetries of vertex operator algebras of 
OZ-type. The Griess algebra is a finite dimensional substructure of a vertex operator algebra which 
is an infinite dimensional object. I have proved the uniqueness of  the structure of a simple vertex
 operator algebra generated by Ising vectors of sigma-type, where the Griess algebra for such a 
vertex operator algebra is described by Matsuo algebras. I have also researched on a vertex operator
 algebras which involves a subalgebra having group-like fusion. I have described a duality between 
Grothendieck rings of the representation categories of vertex operator overalgebra/subalgebra via 
quadratic forms on finite abelian groups arising from modular tensor category.

研究分野： 代数学・頂点作用素代数

キーワード： 頂点作用素代数　ヴィラソロ代数　３互換群　テンソル圏　双対性

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高い対称性を持った構造は数学および物理学で重要であり，また興味を引く研究対象である。本研究では二次元
共形場理論の代数的定式化である頂点作用素代数における対称性について，構造論によるアプローチで研究を行
い，３互換群に関連するクラスについて，内在的な特徴付けを与える成果を得た。また，このようなクラスに属
する例を与える構成法について一般論を展開し，フュージョン代数間の双対性を有限可換群上の二次形式による
双対性として記述する理論を確立した。
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１．研究開始当初の背景の背景背景

ムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にをその背景自己同型群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特に持つことから特につことから特に特にに持つことから特に

対称性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だの背景高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にと考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だえら特にれてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だるが，その背景対称性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に単に持つことから特に自己同型群をその自己同型群に持つことから特にが特に別という事実だとい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だう事実だ事実だだ

けに持つことから特に留まらない。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やまら特にない頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に正則性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だやC2有限性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ，ユニタリー形式など，頂点作用素

代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一般論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保たしており，これら特にの背景帰結として指標の保として指標の保の背景保

型性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だが得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれるなど，頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一般理論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保から特にもその背景重要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だが認識されている。ゴーレイ符号おされてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だる。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やゴーレイ符号おお

よびリーチ格子は極値的かつ自己双対的なリーチ格子は極値的かつ自己双対的な格子は極値的かつ自己双対的なはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に極値的かつ自己双対的なかつ自己双対的かつ自己双対的なな 24次元の符号および格子として一意的に特徴づけられての背景符号おおよびリーチ格子は極値的かつ自己双対的な格子は極値的かつ自己双対的なとして一意的かつ自己双対的なに持つことから特に特に徴づけられてづけら特にれて

おり，その背景自然な類似として中心電荷な類似として中心電荷として中心電荷 24の背景極値的かつ自己双対的なな正則頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にムーンシャイン頂点作用素

代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特に限るで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あろう事実だとい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だう事実だ主張がムーンシャイン頂点作用素代数の一意性予想である。この一意性予想がムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ予想である。この一意性予想で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保ある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やこの背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ予想である。この一意性予想

を含む予想として，中心電荷む予想として，中心電荷予想である。この一意性予想として，中心電荷 24の背景正則頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景分類問題がある。スケレケンの考察により，中がある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やスケレケンの背景考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ察により，中に持つことから特により，中

心電荷 24の背景正則頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に 71個存在し，これら特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にその背景次数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に 1の背景部分空間に入るリー代数構に持つことから特に入るリー代数構るリー代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に構

造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性に持つことから特により一意的かつ自己双対的なに持つことから特に分類されるとい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だう事実だ予想である。この一意性予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性された。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やこれはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ

予想である。この一意性予想を包含む予想として，中心電荷する強い予想であった。その後の研究の進展から，い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ予想である。この一意性予想で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あった。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やその背景後の研究の進展から，の背景研究の背景進展から特に，2019年現在で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に，自明なリー代数を持つなリー代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にを持つことから特につ

ムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にを除く，非自明なリー代数を持つく，非自明なリー代数を持つなリー代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にを持つことから特につ 70個に持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて，一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だが確立されていされてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ

る。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やしかし，リー代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にが自明なリー代数を持つとなるムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ問題がある。スケレケンの考察により，中だけはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にリー理論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保が使えなえな

い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だことから特に，別という事実だ個に持つことから特に考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だえる必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保があり，最も難しく，現在でも未解決である。も難しく，現在でも未解決である。しく，現在で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保も未解決である。で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保ある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や

　ムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ予想である。この一意性予想の背景難しく，現在でも未解決である。しさはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に足がかりとなる前提結果がほとんど何もないがかりとなる前提結として指標の保果がほとんど何もないがほとんど何もないもない頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ

点に持つことから特にある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や中心電荷 24の背景極値的かつ自己双対的なな正則頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景場合，次数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に 1の背景部分空間に入るリー代数構はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に自明なリー代数を持つで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あること

から特に，付随するリー代数を用いる手法は使えない。またするリー代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にを用い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だる手法は使えない。またはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に使えなえない頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やまた,指標の保の背景保型性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だを利用しよう事実だに持つことから特にも，中心電荷が 24

の背景場合,正則な頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景指標の保に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に定数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に項の違いしかなく，リー代数の次元以上の情報はこれだの背景違いしかなく，リー代数の次元以上の情報はこれだい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だしかなく，リー代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景次元の符号および格子として一意的に特徴づけられて以上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保の背景情報はこれだはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にこれだ

けから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれない頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やその背景ためこれまで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保の背景研究で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に何もないら特にかの背景追加の仮定を設けることで一意性予想が扱の背景仮定を設けることで一意性予想が扱けることで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ予想である。この一意性予想が扱

われてきた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や次数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に 2の背景部分空間に入るリー代数構の背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性に持つことから特に入るリー代数構るグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にと呼ばれる可換代数構造にモンスターの作ばれる可換代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性に持つことから特にモンスターの背景作

用を仮定すればムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にを特に徴づけられてづけら特にれるとい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だう事実だドン達の結果と，ヴィラソロ枠と呼の背景結として指標の保果がほとんど何もないと，ヴィラソロ枠と呼枠と呼と呼ばれる可換代数構造にモンスターの作

ばれる特に別という事実だな部分代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景存在を仮定すれば特に徴づけられてづけら特にれるとい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だう事実だラムと申請者による結果が知られていに持つことから特による結として指標の保果がほとんど何もないが知られていら特にれてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ

た。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や申請者による結果が知られていの背景証明なリー代数を持つで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にリーチ格子は極値的かつ自己双対的な格子は極値的かつ自己双対的なに持つことから特に付随するリー代数を用いる手法は使えない。またする格子は極値的かつ自己双対的な頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にへと軌道体変形を行い，もう一度軌道い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ，もう事実だ一度軌道

体変形を行い，もう一度軌道う事実だことで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保，ムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にとの背景同型を構成しており，軌道体変形をうまく行うこしており，軌道体変形をう事実だまく行い，もう一度軌道う事実だこ

とが要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保点となってい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だる。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や軌道体変形を実だ行い，もう一度軌道するに持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景自己同型を定める必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保があり，ヴ

ィラソロ枠と呼枠と呼はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にその背景ために持つことから特にも必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あった。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やそこで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ予想である。この一意性予想の背景攻略には自己同型を導き出す何らかの機に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に自己同型を導き出す何らかの機き出す何らかの機す何もないら特にかの背景機

構を見出す何らかの機す必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保があり，グライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にや共形デザインなど，頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保を詳しく調べ，自己しく調べ，自己べ，自己

同型へとつながる構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性的かつ自己双対的な対称性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だに持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて研究を行い，もう一度軌道う事実だ必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保があった。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や

２．研究の背景目的かつ自己双対的な

究極的かつ自己双対的なな目標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にムーンシャイン頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ予想である。この一意性予想の背景証明なリー代数を持つで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保ある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やその背景ための背景手段として，軌として，軌

道体変形に持つことから特に用い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だる自己同型を導き出す何らかの機き出す何らかの機す構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性的かつ自己双対的な機構を発見し，定式化する必要があった。ここで頂点作用する必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保があった。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やここで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保頂点作用

素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景グライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特にノルムが1/8より小さい冪等元があれば，宮本の方法により頂点作用素代数のさい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられてがあれば，宮本の方法により頂点作用素代数のの背景方法は使えない。またに持つことから特により頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景

自己同型を定めることがで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保きる。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やその背景ため，頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景内在的かつ自己双対的なな代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性から特にグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特にお

ける冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられての背景存在を導き出す何らかの機く構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性的かつ自己双対的な対称性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だを追求し，軌道体変形を実行できる枠組みを整備することが本研し，軌道体変形を実だ行い，もう一度軌道で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保きる枠と呼組みを整備することが本研みを整備することが本研することが本の方法により頂点作用素代数の研

究の背景目的かつ自己双対的なで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保ある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やまた，冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられてはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に一次元の符号および格子として一意的に特徴づけられての背景グライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あるから特に，多次元の符号および格子として一意的に特徴づけられて化する必要があった。ここで頂点作用に持つことから特による一般化する必要があった。ここで頂点作用として，頂点作

用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にがグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保生成しており，軌道体変形をうまく行うこされてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だるとき，頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景全体構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性がグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性に持つことから特により

特に徴づけられてづけら特にれるクラスを明なリー代数を持つら特にかに持つことから特にすることも応用上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保重要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あり，その背景よう事実だなクラスの背景追求し，軌道体変形を実行できる枠組みを整備することが本研も行い，もう一度軌道った。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や



３．研究の背景方法は使えない。また

頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性的かつ自己双対的な対称性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だとして共形デザイン構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性がある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ共形デザイン構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性を持つことから特につ頂点作

用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特における松尾・ノートン跡公式が成立し，グライス代数における冪等元の固有ノートン跡公式が成しており，軌道体変形をうまく行うこ立されていし，グライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特における冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられての背景固有

値に持つことから特に対して制限が入るリー代数構るが，この背景跡公式をグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特になく頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に全体に持つことから特に拡張がムーンシャイン頂点作用素代数の一意性予想である。この一意性予想で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保きれば，より

多くの背景関係式が得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれることが期待できるため，跡公式の一般化について取り組んだ。頂点作用素代数で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保きるため，跡公式の背景一般化する必要があった。ここで頂点作用に持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて取り組んだ。頂点作用素代数り組みを整備することが本研んだ。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に

全体で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保の背景跡に持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だてはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に，１次の背景場合はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にヅーに持つことから特による保型性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だの背景研究に持つことから特におい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて調べ，自己べら特にれており，また，２次の背景場合

はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に，松尾・ノートン跡公式が成立し，グライス代数における冪等元の固有ノートン跡公式を導き出す何らかの機出す何らかの機する際に，松尾によりすでに拡張済みであった。よって３次以上の場合がに持つことから特に，松尾に持つことから特によりすで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保に持つことから特に拡張がムーンシャイン頂点作用素代数の一意性予想である。この一意性予想済みであった。よって３次以上の場合がみで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あった。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やよって３次以上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保の背景場合が

問題がある。スケレケンの考察により，中で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保ある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やそこで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保３次の背景場合を２次以下に帰着する漸化式を考察し，ゼロモードだけで表現できないか変に持つことから特に帰着する漸化式を考察し，ゼロモードだけで表現できないか変する漸化する必要があった。ここで頂点作用式を考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ察により，中し，ゼロ枠と呼モードだけで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保表現で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保きない頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だか変

形を試みたが，頂点作用素代数における積構造は結合的ではないため，この漸化式は本質的にゼロモーみたが，頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特における積構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に結として指標の保合的かつ自己双対的なで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にない頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だため，この背景漸化する必要があった。ここで頂点作用式はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に本の方法により頂点作用素代数の質的かつ自己双対的なに持つことから特にゼロ枠と呼モー

ド以外の作用素を含んでおり，この方向における研究には困難が生じた。そこで跡公式に関する研究は一の背景作用素を含む予想として，中心電荷んで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保おり，この背景方向における研究には困難が生じた。そこで跡公式に関する研究は一に持つことから特における研究に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に困難しく，現在でも未解決である。が生じた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やそこで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保跡公式に持つことから特に関する研究はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に一

旦棚上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保げし，一般論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保を追求し，軌道体変形を実行できる枠組みを整備することが本研するの背景で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特になく，構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性的かつ自己双対的な対称性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だの背景高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景具体例を調べ，そのを調べ，自己べ，その背景

特に徴づけられてに持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて詳しく調べ，自己しく解析し，指針となる知見を集めることにした。し，指針となる知見を集めることにした。となる知られてい見を集めることにした。めることに持つことから特にした。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や

冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられてとの背景関連を考えて発想を逆転させて，まず部分構造であるグライス代数に冪等元の存在を仮定しを考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だえて発想である。この一意性予想を逆転させて，まず部分構造であるグライス代数に冪等元の存在を仮定しさせて，まず部分構造であるグライス代数に冪等元の存在を仮定し部分構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あるグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特に冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられての背景存在を仮定し

頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に全体が冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられてから特に生成しており，軌道体変形をうまく行うこされてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だる場合に持つことから特に，その背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性の背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だが成しており，軌道体変形をうまく行うこり立されていつかどう事実だか

とい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だう事実だ問を立されていてた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だが成しており，軌道体変形をうまく行うこり立されていたない頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ場合，その背景障害がどの部分から来るのかを調べることで，冪がどの背景部分から特に来るのかを調べることで，冪るの背景かを調べ，自己べることで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保，冪

等元の符号および格子として一意的に特徴づけられての背景存在に持つことから特に関する手がかりが得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれると考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だえたから特にで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保ある。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や仮定を設けることで一意性予想が扱けず部分構造であるグライス代数に冪等元の存在を仮定し一般的かつ自己双対的なに持つことから特に考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だえることはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に

難しく，現在でも未解決である。しい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だため，事例を調べ，その研究として，冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられてとしてイジング元の符号および格子として一意的に特徴づけられてをとり，さら特にに持つことから特にその背景中で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保もシグマ型と呼ばれる，型と呼ばれる可換代数構造にモンスターの作ばれる，

冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられてがグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特におい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて生成しており，軌道体変形をうまく行うこする部分代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にが生成しており，軌道体変形をうまく行うこ元の符号および格子として一意的に特徴づけられての背景線形和で閉じる場合について考察しで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保閉じる場合について考察しじる場合に持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ察により，中し

た。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や

４．研究成しており，軌道体変形をうまく行うこ果がほとんど何もない

構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性的かつ自己双対的な対称性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だの背景高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景例を調べ，そのとしてはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に，３互換群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特に付随するリー代数を用いる手法は使えない。またする松尾代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にをグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特に持つことから特に

つ頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にが挙げられる。松尾代数は冪等元で張られており，対応する中心電荷がげら特にれる。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や松尾代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられてで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保張がムーンシャイン頂点作用素代数の一意性予想である。この一意性予想ら特にれており，対応する中心電荷が1/2の背景ときはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に

ユニタリ性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だの背景仮定の背景下に帰着する漸化式を考察し，ゼロモードだけで表現できないか変で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保，どの背景よう事実だな３互換群をその自己同型群に持つことから特にと付随するリー代数を用いる手法は使えない。またする松尾代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にが実だ現可能かは北詰・宮本によって研かはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に北詰・ノートン跡公式が成立し，グライス代数における冪等元の固有宮本の方法により頂点作用素代数のに持つことから特によって研

究が行い，もう一度軌道われ，松尾に持つことから特により最も難しく，現在でも未解決である。終的かつ自己双対的なな分類が得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やしかし，その背景分類はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に実だ現可能かは北詰・宮本によって研な群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて行い，もう一度軌道われ

ており，松尾の背景分類リストで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景みが分類されてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やその背景ため，この背景分類リストに持つことから特に現れるグ

ライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にを持つことから特につ頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性の背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に未解決である。で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あった。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やそこで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保中心電荷1/2の背景松尾代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に

の背景非退化する必要があった。ここで頂点作用商として得られるグライス代数で生成される頂点作用素代数の一意性問題について，ジアン，として得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれるグライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保生成しており，軌道体変形をうまく行うこされる頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ問題がある。スケレケンの考察により，中に持つことから特につい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて，ジアン，

ラムと共同で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保取り組んだ。頂点作用素代数り組みを整備することが本研み，単純性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だの背景仮定の背景下に帰着する漸化式を考察し，ゼロモードだけで表現できないか変で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保，その背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性の背景一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だを証明なリー代数を持つした。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や副産物として，松尾の分類として，松尾の背景分類

に持つことから特におけるユニタリ性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だ，すなわち頂点作用素代数上にユニタリー形式が入るという仮定を，グライス代数上頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保に持つことから特にユニタリー形式が入るリー代数構るとい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だう事実だ仮定を，グライス代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保

の背景内積に持つことから特に関する正定値性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だに持つことから特に帰着する漸化式を考察し，ゼロモードだけで表現できないか変する結として指標の保果がほとんど何もないも得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やまた，A型の背景ワイル群をその自己同型群に持つことから特に，すなわち頂点作用素代数上にユニタリー形式が入るという仮定を，グライス代数上対称群をその自己同型群に持つことから特にの背景場合に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に

冪等元の符号および格子として一意的に特徴づけられて全体が松尾代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特におい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて一次独立されていとなる特に殊事情があり，これを利用して，単純性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だの背景仮定を外の作用素を含んでおり，この方向における研究には困難が生じた。そこで跡公式に関する研究は一し

ても，A型の背景場合に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に一意性の高い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だが成しており，軌道体変形をうまく行うこり立されていつことも証明なリー代数を持つで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保きた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や以上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保の背景成しており，軌道体変形をうまく行うこ果がほとんど何もないを論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保文としてまとめ，としてまとめ， Math. Z .に持つことから特に

投稿し，掲載を受理された。し，掲載を受理された。を受理された。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や

さて，上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保述した松尾代数で生成される頂点作用素代数の多くはハイゼンベルグ代数および格子に付随すした松尾代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保生成しており，軌道体変形をうまく行うこされる頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景多くはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にハイゼンベルグ代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特におよびリーチ格子は極値的かつ自己双対的な格子は極値的かつ自己双対的なに持つことから特に付随するリー代数を用いる手法は使えない。またす

る頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景交換団として得られることが先行研究により知られていた。このような構成法は可換として得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれることが先行い，もう一度軌道研究に持つことから特により知られていら特にれてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だた。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やこの背景よう事実だな構成しており，軌道体変形をうまく行うこ法は使えない。またはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に可換

余集めることにした。合構成しており，軌道体変形をうまく行うこ法は使えない。またと呼ばれる可換代数構造にモンスターの作ばれており，パラフェルミオン代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にとの背景関連を考えて発想を逆転させて，まず部分構造であるグライス代数に冪等元の存在を仮定しから特に，近年盛んに研究されている。既存のんに持つことから特に研究されてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だる。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や既存の背景

研究で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に，個別という事実だの背景例を調べ，その毎にその表現論が展開されていたが，可換余集合構成法を含む，一般的な状況におに持つことから特にその背景表現論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保が展開されてい頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だたが，可換余集めることにした。合構成しており，軌道体変形をうまく行うこ法は使えない。またを含む予想として，中心電荷む予想として，中心電荷，一般的かつ自己双対的なな状況におに持つことから特にお

ける理論を展開する上で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保を山田と共同で展開した。可換余集合構成法では格子頂点作用素代数の交換団を考えるが，と共同で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保展開した。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や可換余集めることにした。合構成しており，軌道体変形をうまく行うこ法は使えない。またで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に格子は極値的かつ自己双対的な頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景交換団として得られることが先行研究により知られていた。このような構成法は可換を考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だえるが，

格子は極値的かつ自己双対的な頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に群をその自己同型群に持つことから特に的かつ自己双対的なフュージョンを持つことから特につ。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性や一般に持つことから特に群をその自己同型群に持つことから特に的かつ自己双対的なフュージョンを持つことから特につ頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景フュ

ージョン代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に有限可換群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特に付随するリー代数を用いる手法は使えない。またする群をその自己同型群に持つことから特に環と同型であるが，頂点作用素代数に付随するモジュラーテンと同型で必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保あるが，頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特に付随するリー代数を用いる手法は使えない。またするモジュラーテン

ソル圏の構造から，この可換群には自然に非退化な二次形式の構造が入る。そこで可換余集合構成法の背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性から特に，この背景可換群をその自己同型群に持つことから特にに持つことから特にはモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特に自然な類似として中心電荷に持つことから特に非退化する必要があった。ここで頂点作用な二次形式の背景構造により一意的に分類されるという予想が提案された。これはムーンシャイン頂点作用素代数の一意性が入るリー代数構る。ムーンシャイン頂点作用素代数は正則性やそこで必要とされる良い条件をすべて満たしており，これらの帰結として指標の保可換余集めることにした。合構成しており，軌道体変形をうまく行うこ法は使えない。また



から特に得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれる頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景表現圏の構造から，この可換群には自然に非退化な二次形式の構造が入る。そこで可換余集合構成法をこの背景二次形式と関連を考えて発想を逆転させて，まず部分構造であるグライス代数に冪等元の存在を仮定しさせて調べ，自己べ，二次形式に持つことから特における直交補群をその自己同型群に持つことから特に

を用い頂点作用素代数と考えられているが，その対称性は単に自己同型群が特別という事実だて，可換余集めることにした。合構成しており，軌道体変形をうまく行うこ法は使えない。またを適用する前の背景頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にと，適用後の研究の進展から，に持つことから特に得られるなど，頂点作用素代数の一般理論からもその重要性が認識されている。ゴーレイ符号おら特にれる頂点作用素代数はモンスター散在型有限単純群をその自己同型群に持つことから特にの背景
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