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CRYSTAL BASE AND $q$-VERTEX OPERATORS

大阪大学基礎工学部 伊達悦朗 (Etsuro Date)
京都大学理学部 神保道夫 (Michio Jimbo)

大阪大学基礎工学部 尾角正人 (Masato Okado)

Frenkel と Reshetikhin は [1] において共形場理論における ver-
tex operator の q-deformation を考察し、 その $n$ 点関数が holonomic
な q差分方程式系 (KZ 方程式の $q$ アナログ) の解になっていることを
示した。 また、解の接続係数として現れる擬定数が、 face 型の Yang-
Baxter 方程式を満足していることを示し、最も簡単な場合が Andrews-
Baxter-Forrester の模型に対応していることを見い出した。

一方 [2] では、 crystal base の理論を駆使して、アフィンリー環に
対応する量子展開環の既約最高ウェイト表現の基底が path という概念
を用いて記述されることが証明されている。その結果として vertex模型
における 1D sum が string function になることも示される。

ここでは、以上の 2つの仕事を復習し、 これらを結合することによ
って face模型における 1D sum が既約最高ウェイト表現の指標の分岐
係数で与えられることを示す [3]。
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1. $q$-vertex operator
まず、記号を整理しよう。アフィンリー環の記号は基本的に Kac の教科
書 [4] に従う。 $g$ をランク $l$ の $Q$ 上のアフィンリー環とし、 $\alpha_{i}(i=$

$0$ , , l) を simple root とする。 $P=Z\Lambda_{0}\oplus\cdots\oplus Z\Lambda_{l}\oplus Z\delta$ を weight
lattice とするとき、 dual lattice は $P^{*}=Zh_{0}\oplus\cdots\oplus Zh_{l}\oplus Zd$であ

る。 ( \langle $\delta,$ $d$} $=a_{0}$ であるので、 もし $a_{0}\neq 1$ のときはディンキン図形の

頂点の番号付けを反対にする。 ) $P$ 上の invariant bilinear form $(|)$ の

正規化も [4] に従う。 (i.e. $(\theta|\theta)=2,$ $\theta=\delta-\alpha_{0}$ ) 。 $[2,3]$ では、異
なる正規化 $(, )$ を用いている。互いの関係は、 $(\lambda, \mu)=r(\lambda|\mu)/2$ であ

る。 ( $r$ は $g$ の双対カッツムーディ代数 $g^{\vee}$ のティア数。 ) $k\in Z_{\geq 0}$ に

対し、 $P_{k}$ をレベル $k$ の dominant integral weight の集合とする。不定
元 $q$ に対し $\mathfrak{g}$ に対応する量子展開環 $U_{q}(\mathfrak{g})$ ( $Q(q)$ 代数) が次のような

生成元と関係式により定義される。

生成元 : $e_{i},$ $f_{i}(i=0, \cdots, l),$ $q^{h}(h\in P^{*})$ .

関係式 : $q^{0}=1$ , $q^{h}q^{h’}=q^{h+h’}$ ,
$q^{h}e_{i}q^{-h}=q^{\langle h,\alpha_{i}\rangle}e_{i}$ , $q^{h}f_{i}q^{-h}=q^{-\langle h,\alpha_{i}\rangle}f_{i}$ ,

$[e_{i}, f_{j}]= \delta_{ij}\frac{t_{i}-t_{i}^{-1}}{q_{i}-q_{i^{-1}}}$ ,

$\sum_{n=0}^{b}(-)^{n}e_{i}^{(n)}e_{j}e_{i}^{(b-n)}=\sum_{n=0}^{b}(-)^{n}f_{i}^{(n)}f_{j}f_{i}^{(b-n)}=0$ $(i\neq j)$ .

ここで、 $q_{i}=q^{(\alpha_{i},\alpha_{i})},$ $t_{i}=q^{(\alpha_{i},\alpha_{i})h_{i}},$ $b=1-\langle h_{i},$ $\alpha_{j}$ }, $[n]_{i}=(q_{i}^{n}-$

$q_{i^{-n}})/(q_{i}-q_{i^{-1}}),$ $[n]_{i}!= \prod_{k=1}^{n}[k]_{i},$ $e_{i}^{(n)}=e_{i}^{n}/[n]_{i}!,$ $f_{i}^{(n)}=f_{i^{n}}/[n]_{i}$ !.
$U_{q}(g)$ にホップ代数の構造が入ることはよく知られているが、 ここで重
要なのは余積 $\triangle$ のとり方である。 $\triangle$ は次のようにとる。

$\triangle(e_{i})=e_{i}\otimes 1+t_{i}\otimes e_{i}$

$\triangle(f_{i})=f_{i}\otimes t_{i}^{-1}+1\otimes f_{i}$

$\triangle(q^{h})=q^{h}\otimes q^{h}$

事実、 この余積をとらないと 4章で述べる補題 ( $q$-vertex operator の
crystal lattice の保存性) は成立しない。
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さて、記号の導入を続ける。 $U_{q}(g)$ には、 $q^{d}$ という元が含まれて

いるが、 これを $U_{q}(g)$ から省いた代数、すなわち、 $e_{i},$ $f_{i},$ $q^{h_{i}}(i=0,$ $\cdots$ ,
l) のみから生成される $U_{q}(g)$ の部分代数を $U_{q}’(g)$ とする。以下、 $g$ を固

定して話をするので、 $U=U_{q}(g),$ $U’=U_{q}’(g)$ と略記する。

次は表現に関係する記号の説明。 $\lambda\in P_{k}$ に対し $V(\lambda)$ は $\lambda$ を最高

ウェイトとする既約最高ウェイト表現とし、 $|\lambda\rangle$ をその最高ウェイトベ

クトルとする。
$U’$-module のウェイトについて説明する。 $U’$ は $q^{d}$ を含んでいな

いので、 $\delta$ を count することはできない。そこで、 $cl$ を $Parrow P/Z\delta$

の canonical map とし $P_{cl}=cl(P)$ とおく。 $U’$-module のウェイ
トは $P_{cl}$ の元になる。次に、 $P/Z\deltaarrow P$ の Z-linear map $af$ を

$af(cl(\alpha_{i}))=\alpha_{i}(i\neq 0),$ $af(cl(\Lambda_{0}))=A_{0}$ となるように固定する。 こ

のとき、 $cloaf=id,$ $af(cl(\alpha_{0}))=\alpha_{0}-\delta$ である $0$ さて、有限次元の
$U’$-module $V$ が与えられたとしよう。すると、 $V_{z}=Q(q)[z, z^{-1}]\otimes V$

に $U$-module の構造が次のように入る。

$e_{i}(z^{n}\otimes v)=z^{\delta_{i0}+n}\otimes e_{i}v$ , $f_{i}(z^{n}\otimes v)=z^{-\delta_{i0}+n}\otimes f_{i}v$

wt $(z^{n}\otimes v)=n\delta+af$ (wt v)

ウェイト $\lambda,$ $\mu\in P_{k}$ , 有限次元 $U’$-module $V$ が与えられている時、

次の $U$-module としての intertwiner を考える。

$\tilde{\Phi}(z)$ : $V(\lambda)arrow V(\mu)\otimes V_{z}\wedge$

ここで、完備化 $\otimes\wedge$ の意味は

$M \wedge\otimes N=\bigoplus_{\iota/}\prod_{\xi}M_{\xi}\otimes N_{\iota/-\xi}$

である。 もっと具体的には、 $V(\lambda)$ のウェイ トベクトル $v$ に対し、

$\tilde{\Phi}(z)v=\sum_{j_{n}}\Phi_{jn}v\otimes v_{j}z^{-n}$
$\{v_{j}\}$は $V$ のウェイト基底
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と書けるという意味である。 $V(\mu)$ のウェイトが $\delta$ に関し上に有界であ
ることから $n$ の和は上に有界となる。 この intertwiner に $z$ の分数巾を
補正し、 $q$-vertex operator $(qVO)$ の定義とする。

$\Phi(z)=z^{\triangle_{\mu}-\triangle_{\lambda}}\tilde{\Phi}(z)$ $\triangle_{\lambda}=\frac{(\lambda|\lambda+2\rho)}{2(k+h^{\vee})}=\frac{(\lambda,\lambda+2\rho)}{r(k+h^{})}$

ここで、 $\rho=\sum_{i0}^{\iota_{=}}\Lambda_{i},$ $h^{\vee}$ は dual Coxeter number である。 $qVO$ の

存在について次のことが知られている。

定理 ( $qVO$ の存在) [3].

$Hom_{U}(V(\lambda), V(\mu)\otimes V_{z})\wedge\simeq\{v\in V|wtv=cl(\lambda-\mu), e_{i}^{(h_{i},\mu\rangle+1}v=0\forall i\}$

$\tilde{\Phi}(z)\vdash\div v$ $s.t.\tilde{\Phi}(z)|\lambda$} $=|\mu\rangle$ $\otimes v+\cdots$

この $v$ を leading term と呼ぶ o 特に $qVO$ の空間は有限次元である。

以下、簡単のため $V$ の weight multiplicity ( $P_{cl}$ についての) は

高々 1であるとする。 このとき、 $\lambda,$
$\mu,$ $V$ を固定すれば、 $qVO$ が存在し

てもその空間は 1次元なので、適当に正規化し、 それを $\Phi_{\lambda}^{\mu}(z)$ と書くこ
とにする o そして、 この $\Phi_{\lambda}^{\mu}(z)$ が存在する時、 $P_{k}$ の元の pair $(\mu, \lambda)$ は

admissible であるという。
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2. vertex-face 対応

以下、有限次元 $U’$-module $V$ を固定する。次の $U$-module 達の inter-
twiner を考える。

$\check{R}(z_{1}/z_{2})$ : $V_{z_{1}}\otimes V_{z_{2}}arrow V_{z_{2}}\otimes V_{z_{1}}$

このような intertwiner の存在は universal $R$ matrix $\mathcal{R}$ の存在と、
その image $(\pi_{V_{z_{1}}}\otimes\pi_{V_{z_{2}}})(\mathcal{R})$ が意味をもつ、 ということから導かれ
る 。 (この $\check{R}(z)$ の正規化については [3] を参照) この時 admissible な

$(\mu_{1)}\mu_{0}),$ $(\mu_{2}, \mu_{1})$ に対し、次のような等式が期待される。

$\check{R}(z_{1}/z_{2})\Phi_{\mu_{1}^{2}}^{\mu}(z_{1})\Phi_{\mu_{0}^{1}}^{\mu}(z_{2})$

$= \sum_{\mu_{1}\in P_{k}}\Phi_{\mu_{1}}^{\mu_{2}},(z_{2})\Phi_{\mu_{0}}^{\mu_{1}’}(z_{1})C(\begin{array}{ll}\mu_{0} \mu_{1}\mu_{1} \mu_{2}\end{array})(z_{1}/z_{2})$
$(*)$

これは、 $\check{R}(z_{1}/z_{2})\Phi_{\mu_{1}^{2}}^{\mu}(z_{1})\Phi_{\mu_{0}^{1}}^{\mu}(z_{2})$ が $V(\mu_{0})$ から $V(\mu_{2})\otimes V_{z_{2}}\otimes V_{z_{1}}\wedge\wedge$ への

intertwiner であ り、 { $\Phi_{\mu_{1}}^{\mu_{2}},(z_{2})\Phi_{\mu_{0}}^{\mu_{1}’}(z_{1})|\mu_{1}’\in P_{k},$ $(\mu_{2}, \mu_{1}’),$ $(\mu_{1}’, \mu_{0})$ :
admissible} がその intertwiner の空間の base になっている [1] ことか
らの帰結である。 $(*)$ の両辺の真空期待値をとろう。

$\check{R}(z_{1}/z_{2})\langle\mu_{2}|\Phi_{\mu_{1}^{2}}^{\mu}(z_{1})\Phi_{\mu_{0}^{1}}^{\mu}(z_{2})|\mu_{0}\rangle$

$= \sum_{\mu_{1}’\in P_{k}}\langle\mu_{2}|\Phi_{\mu_{1}’}^{\mu_{2}}(z_{2})\Phi_{\mu_{0}^{1}}^{\mu’}(z_{1})|\mu_{0}\}C(\begin{array}{ll}\mu_{0} \mu_{1}\mu_{1}^{/} \mu_{2}\end{array})(z_{1}/z_{2})$
$(\#)$

ここで、 { $\mu_{2}|\Phi_{\mu_{1}^{2}}^{\mu}(z_{1})\Phi_{\mu_{0}^{1}}^{\mu}(z_{2})|\mu 0\rangle$ は $\Phi_{\mu_{1}^{2}}^{\mu}(z_{1})\Phi_{\mu_{0}^{1}}^{\mu}(z_{2})|\mu 0\rangle$ の $|\mu_{2}\rangle$ の係数

であり、 $V\otimes V$ に値をとる。 $\triangle_{\lambda}$ 達からくる分数巾を除いて、左辺は
$z_{2}/z_{1}$ の、右辺は $z_{1}/z_{2}$ の級数になっている。 ここで、 $q\in C^{\cross},$ $|q|<1$

とする。 [1] で示されたことは、 $(\#)$ の両辺が同じ holonomic な $q-$差

分方程式の解とな っており、 $C(\begin{array}{ll}\mu_{0} \mu_{1}\mu_{1} \mu_{2}\end{array})(z_{1}/z_{2})$ が $|z_{2}|\ll|z_{1}|$ での解

と $|z_{1}|\ll|z_{2}|$ での解を結ぶ接続行列になっているということである。
微分方程式の場合、接続行列は定数行列であるが、今の場合、成分は擬
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定数 (pseudo constant) となる, i.e. $C(pz)=C(z)(p=q^{2(k+h^{\vee})})$ .
$z=e^{2\pi iu}$ とおくと $C(z)$ は $u$ の関数として 2重周期性をもつことにな
るので、楕円テータ関数で表示されることになる。 さらに肝心な点は、
この $C(z)$ が face 型の Yang-Baxter 方程式

$\sum_{\nu}C(\begin{array}{ll}\mu_{6} \nu\mu_{5} \mu_{4}\end{array})(z_{1})C (\begin{array}{ll}\mu_{1} \mu_{2}\mu_{6} \nu\end{array})(z_{1}z_{2})C(\begin{array}{ll}\mu_{2} \mu_{3}\nu \mu_{4}\end{array})(z_{2})$

$= \sum_{\nu}C(\begin{array}{ll}\mu_{1} \nu\mu_{6} \mu_{5}\end{array})(z_{2})C (\begin{array}{ll}\nu \mu_{3}\mu_{5} \mu_{4}\end{array})(z_{1}z_{2})C(\begin{array}{ll}\mu_{1} \mu_{2}\nu \mu_{3}\end{array})(z_{1})$

を満足するということである。 これは、 $\check{R}$ が vertex型の Yang-Baxter
方程式

$(1\otimes\check{R}(z_{1}))(\check{R}(z_{1}z_{2})\otimes 1)(1\otimes\check{R}(z_{2}))$

$=(\check{R}(z_{2})\otimes 1)(1\otimes\check{R}(z_{1}z_{2}))(\check{R}(z_{1})\otimes 1)$

を満たすことと、 $q$VO の合成 $\{\Phi_{\mu_{2}}^{\iota/}(z_{1})\Phi_{\mu_{1}^{2}}^{\mu}(z_{2})\Phi_{\lambda}^{\mu_{1}}(z_{3})|\mu_{1},$ $\mu_{2}\in P_{k}$ ,
$(\nu, \mu_{2}),$ $(\mu_{2}, \mu_{1}),$ $(\mu_{1}, \lambda)$ : admissible} が互いに 1次独立であることから
従う。

2次元の可解格子模型の言葉では、 $\check{R}$ は vertex模型の Boltzmann
weight を、 $C$ は face 模型のそれを表しているため、関係式 $(*)$ を ver-
tex-face 対応と呼んでいる $0$
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3. vertex模型の 1D sum
柏原により量子展開環の crystal base が導入された。 これは、標語的に
は $U$-module の $q=0$ での base ということができる $\circ$ crystal base に
は upper と lower の 2種類があるが、 ここでは upper を扱うことにす
る。 crystal base を復習する。 $M$ を integrable な $U$-module とし、

$M_{\lambda}$ を $M$ のウェイト $\lambda$ のウェイト空間とする。 $M$ 上に $e_{i},$ $f_{i}$ をそれぞ

れ修正した $\tilde{e}_{i},\tilde{f}_{i}$ という operator を定義する。 ([3] Sect 2.3を参照) こ

の時、 $(L, B)$ が crystal base であるとは、次の条件が満たされること
をいう。

(1) $M\simeq Q(q)\otimes_{A}L$ , $A=$ {$f\in Q(q)|$ regular at $q=0$}
(2) $B$は $L/qL$の base
(3)

$L= \bigoplus_{\lambda\in P}L_{\lambda}$
, $L_{\lambda}=L\cap M_{\lambda}$

$B=$ 鴎 $B_{\lambda},$ $B_{\lambda}=B\cap(L_{\lambda}/qL_{\lambda})$

$\lambda\in P$

(4) $\tilde{e}_{i}L\subset L$ , $\tilde{f}_{i}L\subset L$

$\tilde{e}_{i}B\subset Bu\{0\}$ , $f_{i}^{\sim}B\subset B$ 目 $\{0\}$

(5) $b,$ $b’\in B$に対し, $b’=\tilde{f}_{i}b\Leftrightarrow b=\tilde{e}_{i}b’$

$L,$ $B$ はそれぞれ、 $M$ の crystal lattice, crystal と呼ばれる。既約最
高ウェイト表現 $V(\lambda)$ に対しては、 crystal base が存在することが [5]
で証明されている。 それを $(L(\lambda), B(\lambda))$ と書く。 crystal base は $U’-$

module に対しても定義することができる。今、 固定している $U’-mod-$

ule $V$ の crystal base の存在を仮定し、 それを $(L, B)$ とおく。

ここ数年来の可解格子模型の研究により、 いくつかの $(g, V)$ に対

し、次のようなことが observe されていた。 ([6] を参照)

Observation. $\eta\in P_{N}$ を固定する時、 $\eta$ から $V$ の crystal の $s$e-
quence

$p_{gr}=(p_{gr}(n))_{n\geq 1}$ , $p_{gr}(n)\in B$

が定まる。 $H$ を次から決まる整数値の関数とする。

$\check{R}(z)|_{q=0}(b_{1}\otimes b_{2})=z^{-H(b_{1}\otimes b_{2})}b_{1}\otimes b_{2}$
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さらに、 $\alpha$ を level $N$ の (dominant とは限らない) $Z\Lambda_{0}\oplus\cdots\oplus Z\Lambda_{l}$

内のウェイ トとし、

$\mathcal{P}(\eta;B)=\{p=(p(n))_{n\geq 1}|p(n)\in B,p(n)=p_{gr}(n)(n\gg 1)\}$

$\mathcal{P}(\eta;B)_{\alpha}=\{p\in \mathcal{P}(\eta;B)|\eta+\sum_{k=1}^{\infty}(af(wtp(k))-af(wtp_{gr}(k)))=\alpha\}$

$\omega(p)=\sum_{k=1}^{\infty}k(H(p(k+1)\otimes p(k))-H(p_{gr}(k+1)\otimes p_{gr}(k)))$

とする時、次が成立する。

$\sum$
$q^{\omega(p)}= \sum_{n}\dim V(\eta)_{\alpha-n\delta}q^{n}$

$p\in \mathcal{P}(\eta;B)_{\alpha}$

左辺は 1 dimensional configuration sum (1D sum), 右辺は string
function と呼ばれる量である o また、 $\mathcal{P}(\eta;B)$ の元は path と呼ばれ

る。

このような現象がいつ起こるのかが問題になるが\mbox{\boldmath $\tau$} [2] において、
$V$ の crystal が perfect (定義は [2] Def 4.6.1) という条件を満たしてい
る時は上が成立することが証明されている。 もう少し正確に述べると、

定理 [2]. $B$ が perfect という仮定のもとで、次の crystal の同型が存在
する。

$B(\eta)arrow^{\sim}\mathcal{P}(\eta;B)$

また、 path $p$ の weight は次で与えられる。

$w t(p)=\eta+\sum_{k=1}^{\infty}$ (a$f(wtp(k))-af(wtp_{gr}(k))$ ) $-\omega(p)\delta$

Observation において、最初に固定した特別な path $p_{gr}$ は $B(\eta)$ の最高
ウェイトの crystal に対応している。

$B(\eta)arrow^{\sim}\mathcal{P}(\eta;B)$

$|\eta\}\mapsto p_{gr}$

Observation で述べたことは、 この定理の帰結である。
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4. face模型の 1D sum
vertex模型の 1 $D$ sum が $B$ perfect という条件のもとで string func-
tion を与えることは上で見た。 これと対応する主張は face模型にもあ
る。 まず、前章の path に対応するものとして、 restricted path を定義
する。

$\xi\in P_{k-N,\eta}\in P_{N}$ に対して $a\in \mathcal{P}_{res}(\xi, \eta;B)$ とは、次の条件が成
り立つことをいう。

(1) $a$ は $P_{k}$ の元の sequence, i.e. $a=(a(n))_{n\geq 0},$ $a(n)\in P_{k}$ .
(2) wt $p(n)=cl(a(n)-a(n-1))$ となる $p\in \mathcal{P}(\eta;B)$ が存在する。

(3) $(a(n), a(n-1))$ は admissible, i.e. $\Phi_{a(n-1)}^{a(n)}(z)$ が存缶

(4) $a( O)=\xi+\eta+\sum_{k1}^{\infty_{=}}(af(wtp(k))-af(wtp_{gr}(k)))$ .

対応する observation は次のようなものである。 (たとえば [6] の
Sect 4を参照)

Observation. まず、 $\xi\in P_{k-N\eta}\in P_{N}$ に対し、 $(\xi, \eta)$ からきまる

$a_{gr}=(a_{gr}(n))_{n\geq 0}$ が存在する。 $\overline{H}$ を次より定まる関数とする。

$C(\begin{array}{ll}\mu_{0} \mu_{1}\mu_{1} \mu_{2}\end{array})(z)|_{q=0}=\delta_{\mu_{1}\mu_{1}’}z^{\triangle_{\mu_{0}}+\triangle_{\mu_{2}}-2\Delta_{\mu_{1}}-\overline{H}(\mu_{0},\mu_{1},\mu_{2})}$

さらに、

$(M_{\xi\eta})_{\alpha}=\{u\in V(\xi)\otimes V(\eta)|e_{i}u=0\forall i, wtu=\alpha\}$

$\overline{\omega}(a)=\sum_{k=1}^{\infty}k(\overline{H}(a(k-1), a(k),$ $a(k+1))$

$-\overline{H}(a_{gr}(k-1), a_{gr}(k),$ $a_{gr}(k+1)))$

とおく時、 $\lambda\in P_{k}$ に対して、

$\sum_{a\in \mathcal{P}_{res}(\xi,\eta;B),a(0)=\lambda}q^{\overline{\omega}(a)}=\sum_{n}\dim(M_{\xi\eta})_{\lambda-n\delta}q^{n}$

が成立する。

上式で左辺は face模型の 1D $sum$、 右辺は指標の分岐係数と呼ばれて
いるものである。

さて、我々の主張は次である。
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定理. $B$ が perfect という仮定のもとで上は正しい。

この主張は次の命題達より従う。

命題 1.

$\overline{H}(\mu_{0}, \mu_{1}, \mu_{2})=H(b_{2}\otimes b_{1})$

ここで、 $b_{1},$ $b_{2}$ は $wtb_{1}=cl(\mu_{0}-\mu_{1}),$ $wtb_{2}=cl(\mu_{1}-\mu_{2})$ により定ま

る $B$ の元である。

証明は t vertex-face対応のところで $q=0$ とし、次の補題を用いる。

補題. 適当な $qVO$ の正規化のもとで、

$\overline{\Phi}_{\lambda}^{\mu}(z)|\lambda\rangle=|\mu\rangle\otimes b+O(q)$ for s$omeb\in B$

が成立する。

標語的にいえば、 $qVO$ は crystal lattice を保存する’ということ。

命題 2.

High $(\xi, \eta)=\{b\otimes b’\in B(\xi)\otimes B(\eta)|.\tilde{e}_{i}(b\otimes b’)=0\forall i\}$

とおく と、

$\mathcal{P}_{res}(\xi, \eta;B)arrow^{\sim}High(\xi, \eta)$

なる対応がある。 この対応のもとで、

$a\mapsto|\xi\rangle\otimes b$

ここで、 $b$ は $Wtp(n)=cl(a(n)-a(n-1))$ なる path $p\in \mathcal{P}(\eta;B)$ に

対応する $B(\eta)$ の元である。 よって、 $a$ のウェイトは

$wta=a(0)-\omega(p)\delta$
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で与えられる。

本稿では、話を簡単にするため、 $U’$-module $V$ の weight multi-
plicity は高々 $1$ であるとしてきた。 そうでない場合の formulation につ
いては [3] を参照していただきたい。
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