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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

現代物理学においては「対称性の破れ」とそれを記述する「秩序変数」の概念が基本的であると考えられてきた。現代物理学の目的の一つはこれらを用いた物理的な「相」の分類、理解であったと言えよう。特にその相の質的変化としての「相転移」の正確な記述のために局所的場の理論を用いた繰り込み群ならびにその再帰的階層的概念が極めて有効であり、Landau-Ginzberg-Wilson (LGW)による一つの認識論的パラダイムが構築されるに至った。

　一方近年の研究の進展により、量子効果が古典論に対する摂動であるにとどまらず、新たな物質相を選択することにより生じる「量子相」が広く存在することが認知されるに至った。種々の量子ホール相、強相関電子群におけるスピン液体相、近藤格子系等における量子液体相、整数スピン鎖におけるHaldane相等がその典型例となる。これらは、如何なる対称性の破れを伴わず、古典的秩序変数によっては特徴づけることのできない古典的対応物の存在しない真に量子的な新物質相、「量子液体相」である。これらの新奇な「量子相」の存在とその重大な意義の認識は上述のLGW-パラダイムからのパラダイムシフトの必要性を強く示唆し、あらたな自然法則の理解、発見を要求する。　その要求に応えるべく提案されたのが、「トポロジカル秩序」「量子秩序」の概念であり、共同研究者とともに、私もその概念形成を行ってきたものである。
「量子液体相」においては励起に有限のエネルギーギャップが存在し、低エネルギーの局所的な準粒子が存在しない。一般に連続対称性の破れに対応して存在するギャップレス（質量ゼロ）のNambu-Goldstonボソンが存在しないわけである。対応して、この量子液体相の基底状態は本質的に非局所的であり、系のトポロジカルな形状に支配される形で、系に境界が存在してはじめて生じたギャップレスのフェルミ統計に従う境界に局在する準粒子励起が状態を特徴づける。例えば量子ホール相等におけるはギャップレスのエッジ状態がこれに対応する。
　以上を歴史的背景として近年私は量子系の特徴である「幾何学的位相」を用いたベリー接続を直接の手段とし、ベリー位相、チャーン数等により多体の電子論、物性論におけるトポロジカルな秩序変数を構成する理論的提案を行い、それに基づく大規模数値計算機による具体的な数値計算により幾つかの量子液体相の特徴付けに成功した。
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	欧文概要　ＥＺ

There is a fundamental class of many-body quantum states that do not possess relevant symmetry breaking. It includes quantum Hall states, anisotropic superconductors, graphene, Kondo insulators, quantum spins with frustrations and so on. In these low dimensional systems, strong quantum fluctuations prevent from developing classical order characterizing the states.  These are quantum liquids where the quantum effects themselves are their characteristic features. Assuming the state is gapped, we characterized the quantum ground state without symmetry breaking by defining a topological local order parameter.  It is defined by a quantized Berry phase where some anti-unitary symmetry such as time reversal or particle-hole guarantee the quantization of the Berry phase. This topological order parameter is quite useful to describe quantum phase transitions where the symmetry of the system remains the same.  We also characterized the state by the uses of an entanglement entropy for the these quantum phase transition of the gapped quantum liquids based on the bulk-edge correspondence. We have successfully developed our original theory and show their validity by application to many concrete systems. 
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