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今回の講演では, 2つの Jones index有限かつ finite depth な subfactor が有限次元 non-
degenerate commuting square から得られるための必要十分条件は, 元の 2つの subfactor
が opposite equivalent であるという結果について説明したいと思う.

\S 1 Commuting square と V. F. R. Jones の問題
今回の講演の内容は, $\mathrm{v}$ . Jones が 1995年の Aarhus における研究集会で出した問題のい
わば逆問題である. このため, Jones の問題とは何であったかというところがら説明しよう.

v. $\mathrm{F}$ . $\mathrm{R}.$ Jones の問題 (1995年 6月, デンマーク)

$\hslash_{j},(i,j=0,1)$ を有限次元 von Neumann algebras とし, これらが次のように non-
degenerate commuting square を成しているとする.

$R_{00}$
$\subset A$

$R_{01}$

$D\cap$ $\cap B$

$R_{10}$
$\subset c$

$R_{11}$

ただし, $A,B,C,D$は既約な inclusion matrices であるとする. (すなわち, inclusion に現れ
るグラフが連結であるとする.) これらに, basic construction を繰り返すことにより, 次の

有限次元 von Neumann mlgebra の 2重増大列とその極限の AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor の列を得る.

$R_{00}$ $\subset$ $R_{01}$ $\subset$ $R_{02}$
$\subset\overline{\bigcup_{n=}^{\infty}0R_{0}n}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}=N$

$\cap$ $\cap$ $\cap$ $\cap$

$R_{10}$ $\subset$ $R_{11}$ $\subset$ $R_{12}$
$\subset\overline{\bigcup_{n=0^{R_{1}}n}^{\infty}}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}=M$

$\cap$ $\cap$ $\cap$ $\cap$

$R_{20}$ $\subset$ $R_{21}$ $\subset$ $R_{22}$
$\subset\bigcup_{\overline{n=0^{R=M_{1}}}}^{\infty}2n\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}$

.$\cdot$. .$\cdot$
. .$\cdot$. $\cdot$

.$\cdot$

$P=\overline{\bigcup_{n=00}\infty R_{n}}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}$
$\subset$

$Q=\overline{\bigcup_{n=0}^{\infty}R_{n1}}\mathrm{w}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}$
$\subset$

$Q_{1}=\overline{\bigcup_{n=0}^{\infty}R_{n}2}\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{k}$

(ここで, $N\subset M\subset Ml.$ . .および $P\subset Q\subset Q_{1}\cdots$ は AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factors であることが

inclusion matrices の既約陛と Perron-Frobenius の定理からわかる. )

Jones が出した問題とは, 上のようにして作られた二つの subfactor $N\subset M$ と $P\subset Q$ の

間の関係を求めよ, 特に, –方が finite depth であれば, もう -方もそうか, というもので

あった.
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私は, この問題を paragroup理論を使って解決した. すなわち, paragroup理論の flatness
に関する定理を証明することにより, 定理の系として次の結果が得られた.

Jones の問題の解答 ([S1], Corollary 22) $N\subset M\text{が}$ finite depth となるのは $P\subset Q$

が finite depth のときに限る.

これは, Jones が出した 2番目の問題の解答を与える.
より強い結果も得られている. それを述べるために, subfactor の global index の定義が

必要である. 上で考えた 2つの subfactor の間には, もはや Jones index についての関係は
望めない事はすぐに分かるが, それに代わる関係として global index がある.

定義 (global index) $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor $N\subset M$に対して, global index $[[M:N]]$ を次の式で

定義する.

$[[M:N]]= \sum_{\mathrm{e}NX_{N}:\mathrm{i}\mathrm{r}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{C}\mathrm{i}\mathrm{b}1}(\dim_{N}x)(\dim x_{N})$

ここで, $NXN$は subfactor N\subset Mから得られる既約 N-N bimodule である.

次の定理は Jones のはじめの問題の解答を与える.

定理 ([S1], Corollary 2.5) $[[M:N]]=[[Q:P]]$ .

\S 2 $3^{\backslash },X\overline{\pi}$ TQFT $h\backslash l^{\backslash }\supset \mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{f}\mathrm{a}\mathrm{C}\mathrm{t}\mathrm{o}\Gamma\circ$ equivalence $\wedge$

上の定理は, 2つの subfactor と 3次元の topological quantum field theory (3次元 TQFT)
の間に関係を与える. これについて説明しよう.

3次元 TQFT とは, 3次元向き付け可能な閉多様体に対して有限次元 Hilbert 空間を対
応させる, いくつかの公理を満たす functor である. この定義は, 物理の意味での位相的
場の量子論に端を発するが, Atiya旧 L\checkより数学的に公理化され, Turaev-Viro によって公
理を満たす, 3次元多様体の 3角形分割による, TQFT が数学的に厳密に構成された. さ

て, この Turaev-Viro 型の 3次元 TQFT ?は, 有限 index, finite depth の $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor か
ら構成できることが Ocneanu によって知られている. このために必要なデータが quantum

$6j$-symbol である.

Subfactor から得られる 3次元 TQFT を 3次元球面に対して適用した場合に, 得られる

値は, global index の逆数であることが知られている. (一般に, 境界のない 3次元多様体
に対する 3次元 TQFT は, 複素数値であることが公理として要求される. ) これより, 有

限次元 non-degenerate commuting square から得られる縦, 横 2つのの subfactor は, 3次

元球面に対しては, 同じ TQFT を持つことになる. –方で, canonical commuting square
から得られる縦, 横 2つの subfactor に 3次元 TQFT を適用すると, それらは互いに複素

共役の関係にある. これらをもとにして, 次の定理が成り立つことがわかる.

定理 ([S2], Theorem 2.4) N\subset Mから得られる TQFT と $P\subset Q$ から得られるそれは

複素共役である.

この関係をある種の共役関係と思って, 有限次元 non-degenerate commuting square か
ら得られる縦, 横 2つの subfactor を特徴づけたい, というのがこの講演の主題である. そ

こで, 2つの有限 index, finite depth な subfactor が opposite equivalent であるということ
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を 3次元 TQFT が互いに複素共役である, と定義したいところだが, これではうまく行か
ない. このため, 次のような定義をするのが良いことがわかる.

定義 ([S3], Definition 23) $A\subset B,$ $C\subset D$を有限 index, finite depth な $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor
とする. $A\subset B$ と $C\subset D\text{が}$ equivalent であるとは, B-C bimodule があって, $A\subset B$ から
得られる B-B bimodule, $C\subset D$ から得られる C-C bimodule, および B-C, C-B bimodule
の 4種の bimodule が finite system をなすこと, と定義する.

ここで, 4種の bimodule が finite system をなすとは, relative tensor product, contra-
gradient, irreducible decomposition について閉じていて, 既約 bimodule の同値類が有限
個である, ということである.

定義 ([S3], Definition 24) $A\subset B,$ $C\subset D$を有限 index, Pnite depth な $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor
とする. $A\subset B$ と $C\subset D\text{が}$ opposite equivalent であるとは, $A\subset B$ と $C^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{P}}\subset D^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$が

equivalent である, と定義する.

これらの定義の背景には次の事実がある.
N\subset Mを AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor の inclusion で, index有限, finite depth であると仮定する. こ

のとき, 3次元 TQFT を得るが, その際に fusion algebra として, N-N bimodule のみか
らなるもの, M-M bimodule のみからなるもののそれぞれから得られる TQFT は, 同じも
のである. 上に述べた equivalent subfactor の概念は, AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor $A\subset B$ と $C\subset D$

が同値であれば, B-B, B-C, C-B, $C$-Cの 4種の bimodule をも $\text{つ}$ paragroup があるとい
うこであるから, これから, A\subset Bから構成される 3次元 TQFT と C\subset Dから構成され
るそれは, 同じものであることが分かる. 同様に, AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor $A\subset B$ と C\subset Dが

opposite equivalent であれば, 3次元 TQFT は互いに複素共役である. (一般に, AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$

subfactor A\subset Bから得られる 3次元 TQFT と, $A^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}\subset B^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$から得られるそれは, 複素共
役である.)

ここで, equivalent subfactor の例を挙げよう.

例 1 Rを AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor, $G$ を有限群, $H$をその部分群で relatively simple であるとす
る. \alpha を R上の $G$ の outer action とする. このとき, $R\subset R\mathrm{x}_{\alpha}G$ は, $R\mathrm{x}{}_{\alpha}H\subset R\mathrm{x}_{\alpha}G$

と equivalent である. なぜなら, $R\subset R\mathrm{x}_{\alpha}G$ から得られる $R\cross_{\alpha}G- R\cross\alpha G$ bimodule
の system と $R\mathrm{x}_{\alpha}H\subset R\mathrm{x}_{\alpha}G$ から得られるそれとは Ocneanu の Mackey machine から
equivalent であることがわかるからである.

例 2 より –般には, 次の状況で成り立つ. N\subset Mを AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor の inclusion で index
有限, finite depth とする. さらに, $P$をその intermediate subfactor とする. このとき,
P\subset Mから得られる M-M bimodule のなす fusion rule algebra は, N\subset Mから得られる
それの subalgebra であるので, 一般に global index について, 不等式 $[[M:P]]\leq[[M:N]]$
が成り立つ. ここで, global index について, 等式 $[[M : P]]=[[M : N]]$ が成り立つとき
(は, 両者の fusion rule algebra が–致することがわかる. これより, この global index の
等号下では, N\subset Mと P\subset Mが equivalent であることが従う.

例 3 $N\subset M\text{を}$ AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor の inclusion で index 有限, finite depth さらに, fusion
graphが連結であるとする. これの asymptotic inclusion $M\vee(M’\cap M)\infty\subset M_{\infty}$を考えると,
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これは subfactor $N\otimes N\subset M\otimes M$と equivalent である. これは, asymptotic inclusion の
$M\vee(M’\cap M_{\infty})- M\vee(M’\cap M)\infty$ bimodule ($\mathrm{O}$ system $kN\otimes N\subset M\otimes M\sigma$) $M\otimes M- M\otimes M$

bimodule のそれが equivalent であることから従う,
次に, opposite equivalent という概念は, 有限次元 non-degenerate commuting square に
自然に付随する概念であることについて説明しよう。そのためには, paragroup理論の言葉
を必要とする.

\S 1の有限次元 non-degenerate commuting square $l-$対応して, paragroup 理論における
biunitary connection を得る. すなわち, 4つのグラフとその上の複素数値関数 (biunitary
connection という) を得る. Biunitary connection は commuting square における正規直交
基底の取り替えを与える unitary で, basic construction と compatible なものである. これ
に string algebra construction を施して, 有限次元 von Neumann algebra の 2重増大列と
その極限の AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor の列を得る..

$A_{0,0}$ $\subset$ $A_{0,1}$ $\subset$ $A_{0,2}$ ... $\subset A_{0,\infty}=M_{0}$

$\cap$ 口口口

$A_{1,0}$ $\subset$ $A_{1,1}$ $\subset$ $A_{1,2}$ ... $\subset A_{1,\infty}=M_{1}$

$\cap$ 口口口

$A_{2,0}$ $\subset$ $A_{2,1}$ $\subset$ $A_{2,2}$ .. . $\mathrm{c}A_{2,\infty}=M_{2}$

.$\cdot$

.
.$\cdot$
.

.$\cdot$

.
.$\cdot$
.

$\cap$ $\cap$ $\cap$

$Q_{0}=A_{\infty,0}$ $\subset$ $Q_{1}=A_{\infty,1}$ $\subset$ $Q_{2}=A_{\infty,2}$ . . .

ここで, $M_{0}\subset M_{1}$か $Q\mathrm{o}\subset Q_{1}$の–方が finite depth であると仮定しよう. ([ $\mathrm{S}1$ , Corollary
2.2] によって, もう –方も自動的に Pnite depthである.) Ocneanu の compactness argument
[02, II.6] によって, M0\subset Mlの “flat Part” ( $=\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{r}$ relative commutants) $M_{0}’\cap Mk$はおの

おのの $k$に対して, $A_{k,0}$に含まれる. $M_{0}’$ 口 $M_{k}$ を $B_{k},$ $V_{k=\mathit{0}}^{\infty}MM0’\cap M_{k}$ を $B_{\infty}$ と表そう. 包
含関係は次のようになっている.

$B_{0}$ $\subset$ $A_{0,\mathit{0}}$ $\subset$ $A_{0,1}$ $\subset$ $A_{0,2}$ ... $\subset$ $M_{0}$

$\cap$ $\cap$ $\cap$ 口口

$B_{1}$ $\subset$ $A_{1,0}$ $\subset$ $A_{1,1}$ $\subset$ $A_{1,2}$ .. . $\subset$ $M_{1}$

$\cap$ $\cap$ $\cap$ 口口

$B_{3}$ $\subset$ $A_{2,0}$ $\subset$ $A_{2,1}$ $\subset$ $A_{2,2}$ ... $\subset$ $M_{2}$

$.\cdot$

.
.$\cdot$
. ... .$\cdot$

.
.$\cdot$
.

$\cap$ $\cap$ ロ口

$B_{\infty}$ $\subset$ $Q_{0}$ $\subset$ $Q_{1}$ $\subset$ $Q_{2}$ ...

[S2, Theorem 2.4] の証明の中で, $B_{\infty}\subset Q_{1}$ から得られる $B_{\infty}- B_{\infty}$ bimodule の system と

$M_{0}\subset M_{1}$から得られる $M_{0^{-M}0}$ bimodules の system は複素共役であることを示した. この

ことは, subfactor $B_{\infty}\subset Q_{1}$ (は $M_{0}\subset M_{1}$に opposite equivalent であることを示している.

それゆえ, $[[Q_{1} : B_{\infty}]]=[[Q_{1} : Q_{0}]]$ であるので, 上の例 2により, $Q_{\mathit{0}}\subset Q_{1}$ {は $M_{0}\subset M_{1}$

に opposite equivalent である.
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\S 3 Commuting squareの構成
以下, $A\subset B$ と $C\subset D$は, equivalent な AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor とする. 再構成定理を述べ
るために, 次の commuting square を考えよう. ここで, D-C bimodule g{は C\subset Dから自

然に得られる C-D paragroup の generator DDCであり, A-B bimodule $h$ は A\subset Bから自

然に得られる A-B paragroup の generator $ABB$ , C-A bimodule $X$は互いに非同値な既約

C-A bimodule の直和である.

End$(g(\overline{g}g)n-1\otimes_{C}X_{A}\otimes(h\overline{h})^{n-}1h)$ $\subset$ End$(g(\overline{g}g)n-1\otimes_{C}X_{A}\otimes(h\overline{h})^{n})$

口 口

End$((\overline{g}g)^{n}\otimes_{C}X_{A}\otimes(h\overline{h})^{n-}1h)$ $\subset$ End$((\overline{g}g)^{n}\otimes_{C}X_{A}\otimes(h\overline{h})^{n})$

これは, non-degenerate commuting square になっていることがわかる. したがって, こ

れに対応した biunitary connection がある. String algebra construction によって, 次の有
限次元 von Neumann algebra の 2重増大列とその極限の AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor の列を得る. この

時, $A_{k,\mathrm{t}}=\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}(\cdots\otimes\overline{g}\otimes g\otimes c^{*_{A}\otimes}h\otimes\sim\sim^{)}\overline{h}\cdots$ となっていることは容易に分かる. ここで,

k個 z個

$C^{*}A$は既約な C-A bimodule CXAである.

$A_{0,0}(=\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}(_{C^{*}}A))$ $\subset$ $A_{\mathit{0},1}$ $\subset$ $A_{0,2}$ $\subset$ ... $\subset A_{0,\infty}=M_{0}$

口口ロ口

$A_{1,0}$ $\subset$ $A_{1,1}$ $\subset$ $A_{1,2}$ $\subset$ ... $\subset A_{1,\infty}=M_{1}$

$\cap$ ロ口口
$(\star)$

$A_{2,0}$ $\subset$ $A_{2,1}$ $\subset$ $A_{2,2}$ $\subset$ $\subset A_{2,\infty}=M_{2}$

.$\cdot$. .$\cdot$. .$\cdot$. .$\cdot$
.

$\cap$ $\cap$ $\cap$

$Q_{0}=A_{\infty,0}$ $\subset$ $Q_{1}=A_{\infty,1}$ $\subset$ $Q_{2}=A_{\infty,2}$ $\subset$ . . .

いよいよ再構成定理を述べることができる.

定理 ([S3], Theorem 33) 上の $(\star)$ で, 2つの subfactor $M_{0}\subset M_{1},$ $Q_{0}\subset Q_{1}$ はそれ

ぞれ, $C^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}\subset D^{\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{p}}$ と $A\subset B$に同型である.

証明の概略 記号の準備をしておく. $A\subset B$ と C\subset Dは equivalent であるとする.

End$(\underline{\cdots\otimes\overline{g}\otimes g}\otimes_{C^{*}}c)$
および End$(\underline{\cdots\otimes_{\mathit{9}}\otimes\overline{g}}\otimes D^{*_{D}})$

をそれぞれ $c_{n,-1},$ $c_{n,-2}$ と End$(_{A^{*}A^{\otimes}}$

n 個 n 個

$h \bigotimes_{n\text{個}}\cdots)$

および End
$(_{B^{*_{B}}}\otimes\overline{h}\otimes h\cdots)\sim n\mathrm{f}\mathrm{f}$

をそれぞれ $B_{-1,n},$ $B$-2,訛表すことにする. この

とき, $C_{n,-1}\subset A_{n,0},$ $C_{n,-2}\subset C_{n,-1},$ $B_{-1,n}\subset A_{0,n},$ $B_{-2,n}\subset B_{-l,n}$がおのおのの $n$ につい

て成り立っていることがわかる. したがって, 次の図のような包含関係になっていること
になる.
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$B_{-\mathit{2},1}$ $\subset$ $B_{-\mathit{2},2}$ $\subset$ $\subset$ $N_{-2}$

口口口

$B_{-1,0}$ $\subset$ $B_{-1,1}$ $\subset$ $B_{-1,\mathit{2}}$ $\subset$ $\subset$ $N_{-1}$

口ロロ口

$C_{0,-1}$ $\subset$ $A_{0,0}$ $\subset$ $A_{0,1}$ $\subset$ $A_{0,2}$ $\subset$ ... $\subset$ $M_{0}$

口口口口 $\cap$

$C_{1,-\mathit{2}}$ $\subset$ $C_{1,-1}$ $\subset$ $A_{1,0}$ $\subset$ $A_{1,1}$ $\subset$ $A_{1,\mathit{2}}$ $\subset$ ... $\subset$ $M_{1}$

口口口口口 $\cap$

$C_{\mathit{2},-2}$ $\subset$ $C_{2,-1}$ $\subset$ $A_{\mathit{2},0}$ $\subset$ $A_{2,1}$ $\subset$ $A_{\mathit{2},2}$ $\subset$ ... $\subset$ $M_{\mathit{2}}$

’.. .$\cdot$. .$\cdot$
. ... .$\cdot$. .$\cdot$

.

口口口口口

$P_{-2}$ $\subset$ $P_{-1}$ $\subset$ $Q_{0}$ $\subset$ $Q_{1}$ $\subset$ $Q_{\mathit{2}}$ $\subset$ ...

まずはじめに, $M_{0}\subset M_{1}$ が finite depth であることを示そう、 このため, $N_{-1}\subset M_{1}$ を

構成する次の ladder を考えよう.

$B_{-1,0}(=\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}(A*_{A}))$ $\subset$ $B_{-1,1}$ $\subset$ $B_{-1,2}$ $\subset$ $\subset$ $N_{-}$

$\cap$ $\cap$ $\cap$ 口

$A_{1,0}$ $\subset$ $A_{1,1}$ $\subset$ $A_{1,2}$ $\subset$ ... $\subset$ $M_{1}$

この ladder は次の commuting square から構成される.

$B_{-1\mathit{2}n}\cap$’

$\subset$

$B_{-1,\mathit{2}+1}\cap^{n}$

$(\star)$

$A_{1,\mathit{2}n}$ $\subset$ $A_{1,2n+1}$

この commuting square に対応する biunitary connection は A*A-flat であるので, これよ

り, $N_{-1}\subset M_{1}$ の principal graph は $B_{-1,2n}\subset A_{1,2n}\text{の}n$ が十分大きいところでの Bratteli
diagram である. これは finite graph であるので, $N_{-1}\subset M_{1}$が finite depth とわかる. よっ

て, AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ factor glは $N_{-1}\subset M_{1}$の intermediate subfactor なので, D. Bisch の定理 $[\mathrm{B}$ ,

Theorem 26] により, $M_{0}\subset M_{1}$ も finite depth である.

S. Popa の index 有限な strongly amenable subfactor の分類定理 [ $\mathrm{P}$, Theorem 2] によ

り, 定理の主張を証明するには, 証明の冒頭の包含関係の図において, $C_{n,-2}=M_{1}’\cap M_{n}$ ,
$C_{n,-1}=M_{\mathit{0}}’\cap M_{n},$ $B_{-\mathit{2}},n=Q_{1}^{J}\cap Q_{n},$ $B-1,n=Q_{\mathit{0}}J\cap Q_{n}$ , を示せばよい. 対称性により, 片

方について議論すれば十分であるので, $M_{0}\subset M_{1}$の方を示すことにする.

まず, おのおのの $n\geq 1$ について, $C_{n,-2}\subset M\text{\’{i}}\cap M_{n}$が成り立つことが Ocneanu の

compactness argument [O2, II.6] よりわかる. ここで, $N_{-1}\subset M_{1}$より得られる $M_{1^{-}}M_{1}$

bimodule の system は, $C\subset D$から得られる D-D bimodule のそれと同–視できるので,

$C_{n,-\mathit{2}}$の直和因子に対応するこの inclusion の Perron-Frobenius 固有ベクトルと $M_{1}’\cap M_{n}$

のそれは正の定数倍 $\beta$ ( $=$ Perron-Frobenius 固有値) の違いしかない. したがって, $\beta=1$
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を示せばよい. このためには, global index の–致 $[[M_{1} : N_{-1}]]=[[D : C]]$ を示すこと
に帰着することがわかる. 上の $(\star)$ に対応する biunitary connection Iは A*A-flat であるの
で, $[[M_{1} : N_{-1}]]=[[B : A]]$ がわかるが, $A\subset B$ と $C\subset D$ が equivalent であるので,
$[[B : A]]=[[D : C]]$ である. よって, $[[M_{1} : N_{-1}]]=[[D : C]]$ が示せた. これにより,
$c_{n,-1}=M’1\cap M_{n}$ が示せた. $C_{n,-2}=M_{0’}\cap M_{n}$も同様の議論で示せる $\square$

上の定理と \S 2の最後の考察により, 次の結果を得た.

系 ([S3], Remark 3.4) $A\subset B,$ $C\subset D$を index有限, finite depth な AFD $\mathrm{I}\mathrm{I}_{1}$ subfactor
とする. $A\subset B$ と C\subset Dが opposite equivalent である必要十分条件は, $A\subset B$ , C\subset Dが有
限次元 non-degenerate commuting square に basic construction を施して得られる subfactor
であることである.

おわりに
上の主定理および例について, より詳しく知りたい方は, 私の論文 [S3] をご覧くださ

レ $\mathrm{a}$ . また, equivalent subfactor の概念の応用としては, 河東氏による “quantum Galois
correspondence” があります. 詳しくは本講究録の河東氏の記事を参照してください.
この結果は日本学術振興会および文部省科学研究費補助金の援助の下に得られたものです.
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