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1 研究室の概要
本研究室は、素粒子理論の中でも特に超弦理論，
量子場の理論，量子重力や関連した数理物理を研
究しています。
超弦理論や量子場の理論における数理的な研究
を得意とし，最先端の数学を駆使して物理学を切
り開くと同時に，物理学から新しい数学を生み出
してきました．
また，狭い意味での素粒子理論にとらわれるこ
となく，分野の垣根を超えた研究に果敢に挑戦し、
幅広い研究テーマを扱ってきました．その研究領
域は素粒子現象論，格子ゲージ理論，宇宙論，量
子情報，統計力学，物性理論に及びます．また純
粋数学の研究も行い，東大数理科学研究科の学生
も研究室に所属しています．
2 最近の研究テーマの例
本研究室の研究テーマは多岐にわたりますが，こ
こではその一部を紹介します．
【超対称場の理論の数理】
超弦理論において Dブレーンを考えると超対称
場の理論が得られますが，これらの理論から得ら
れる数学的構造を超弦理論の双対性などを絡めて
物理的に研究し，新しい物理/数学を生み出します．
特に，位相的場の理論の代表例であるチャーン＝
サイモンズ理論やその一般化について一連の研究
があるほか，超対称場の理論から得られる結び目/

多様体の不変量，幾何の数え上げ不変量，可積分
系，頂点作用素代数などについて研究してきまし
た．また，場の理論そのものを数学的に定式化しよ
うとする研究や，場の理論をスーパーコンピュー
ターで解こうとする研究もおこなっています．
【量子重力の基本原理と宇宙論的帰結】
超弦理論は量子重力の理論でもあり，ホログラ
フィーやブラックホールの情報喪失問題，量子重
力についての沼地予想などを精密に議論する舞台
となっています．また，こうした量子重力効果の
手がかりを実験/観測から探る研究もおこなってお
り，超弦理論と素粒子現象論/宇宙論の橋渡しを目
指しています．

図：量子重力において創発する空間を現した結晶
融解の統計力学模型．数学的にはカラビ＝ヤウ空
間の数え上げ不変量を与える．

【一般化された対称性】近年対称性の概念が拡張さ
れており，高次対称性，部分系対称性，また群か
らフージョン圏に一般化された圏論的対称性やそ
れらの組み合わせについて場の理論/格子系の双方
において研究を行ってきました．またこうした対
称性についての一般論をクオークの閉じ込めや物
質の相の分類に応用する研究もおこなっています．
【量子シミューレーション，古典／量子機械学習】
現在及び将来の量子コンピューターの応用として，
量子場の理論や量子スピン系のシミュレーション
やそのためのアルゴリズムを開発し，実機も用い
ています．また素粒子実験の新物理探索や超弦理
論の真空探索のために GPUを用いて古典／量子
機械学習を行なっています．
3 今後の展開
超弦理論の世界は研究の進展が早く，私自身の
将来の研究も未知のところがありますが，物理学
の基本原則や根源的な問題にはほとんど変化がな
いのもまた事実であり，基礎に戻って粘り強く考
えることも重要です．新たに研究室に参加される
皆さんと一緒に，そのような研究のプロセスを楽
しんでいけたらと思っています．
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