
OpenAIのナビエ–ストークス問題発表をどう評価すべ
きか――技術的検証、専門家反応、今後の影響

エグゼクティブサマリー

2026年9月8日、OpenAIは「ナビエ–ストークス方程式の存在と滑らかさ」に関するミレニアム懸賞問題につ
いて、三次元・非圧縮・正粘性のナビエ–ストークス方程式に、滑らかで時空間コンパクト支持の外力を加え
たとき、有限エネルギーを保ったまま有限時間で速度が非有界になる解を構成したと発表した。公開物は、
OpenAI名義の166頁の解析的証明とLean形式化である。OpenAI自身は、これによってClay Mathematics
Institute（CMI）の公式問題文の選択肢 (C) と (D) を確立したと主張している。 

ただし、本稿の最も重要な結論は、「OpenAIがミレニアム問題を解いた」と「数学界・Clayが解決を認定し
た」は現時点では同義ではない、という点である。2026年9月9日現在、Clayの公式サイトはナビエ–ストー
クス問題を依然として “Unsolved” と表示している。Clayの賞の規則では、候補解答が適格な出版媒体に公
表され、その後少なくとも2年が経過し、世界の数学界で一般的な受容を得ることなどが審査の前提になるた
め、発表翌日に正式決着する制度にはなっていない。OpenAI自身も賞金を請求する意向はないとしている。 

技術的には、これは単なる「AIによる数値実験」ではない。主定理は

について、任意の  に対し、初期速度 、滑らかな  を選び、

となる滑らかな  の解を構成する、という解析的存在構成である。全空間  の結果が(C)、コンパクト
支持を利用して周期化した  の結果が(D)に対応する。 

ここで重大な注意がある。OpenAIは「外力なし」の通常のナビエ–ストークス方程式で特異点を構成したわ
けではない。 Clayの公式問題文は、正則性を証明する(A)(B)では  を扱う一方、反例側の(C)(D)には滑
らかな外力  を明示的に許している。したがって「外力を使ったからClay問題の条件外」という批判は公式
問題文に照らすと正しくない。しかし、「外力なしの自然発生的な三次元ナビエ–ストークス特異点が存在す
るか」という、物理的にも数学的にもより強い問題は依然として残る。 

証明の中核は、異方的に収縮する軸対称渦を設計し、その背景流だけでは発散してしまうナビエ–ストークス
残差を、周囲に配置した高速振動パルスが生む平均運動量流束で相殺し、残った誤差を無限次数まで補正し
て、最終的な外力  が特異時刻まで  に延長できるようにする、というものだ。半径方向の長さを 、
軸方向を 、速度の主要成分を  程度に設定することで、速度は発散する一方、コアの運動エネ
ルギーは  となる。ここで 、  である。 

この構成は、Córdoba–Martínez-Zoroaらが進めてきた「滑らかな外力を維持しながら、スケール間増幅を利
用して特異性を作る」という研究路線と明確な系譜関係にある。特にCórdoba–Martínez-Zoroa–Zhengは
2026年、通常のラプラシアンより弱い散逸を持つ hypodissipative Navier–Stokes について外力付き有限時
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間特異性を査読誌 Archive for Rational Mechanics and Analysis に掲載していた。OpenAIの主張が正しけれ
ば、そこから一気に「通常の粘性 、任意の 」まで到達した点が最大の数学的飛躍である。 

一方、現時点で最大の未確定要素は正しさの独立検証である。Leanコードが公開されていることは従来の
100頁級証明に比べ非常に強い検証材料だが、「Leanが通る」ことだけで直ちにClay問題の解決が確定する
わけではない。形式化された定義がFeffermanの問題文に正確に対応しているか、解析的本文とLean定理の
橋渡しに抜けがないか、使用ライブラリ・公理・比較器を含む信頼基盤、ビルド再現性を第三者が監査する
必要がある。OpenAIはLean 4、Mathlib、Lakeを使う公開リポジトリと独立比較用Comparatorの手順を示し
ているが、本調査では2026年9月9日時点で権威ある第三者による完全な再検証報告は確認できなかった。 

専門家の初動反応も「歓喜一色」ではない。Terence TaoはOpenAI発表前日の9月7日、Alpöge–Buckmaster
とCórdoba–Martínez-Zoroaの流れを「非常にエキサイティング」と評価し、滑らかな外力付きNavier–
Stokesへの拡張が近いとの見方を示していた一方、数学の主要価値は単に問題を解くことではなく「理解と
洞察」を得ることだと強調した。発表後には、大規模AIによる“solution-extraction”を無差別に使うと短期的
には問題を解けても、次の研究を生む生態系や既存成果を理解する能力を損ないかねない、と警告してい
る。 

さらに、NYUのTristan BuckmasterとAnthropicのLevent Alpögeとの間では優先権・データ利用・発表経緯
をめぐる深刻な争いが起きている。Buckmasterは、自身らが同じ「滑らかな外力」路線を非公開で進めてお
り、その情報がOpenAI側に伝わった後に大規模探索が始まったことへの懸念を表明した。OpenAIは、彼らの
研究内容や個別ユーザーデータを解答生成のために閲覧したことは否定しつつ、匿名化された利用データが
モデル改善に寄与した可能性までは排除できないと公式に述べている。現時点ではこの帰属問題は確定して
おらず、双方の主張を区別して扱う必要がある。 

したがって、私の現時点の評価は次の通りである。

数学面では「極めて重大で、真であればClayの公式(C)(D)を満たす可能性が高い候補解」。し
かし、2026年9月9日時点で正式な“解決済み”とは扱うべきではない。AI史という観点では、
証明そのものと同程度に、「大規模並列AIで未解決問題を発見し、別のAIで形式化して公開す
る」という研究生産方式の出現が歴史的である。

発表の技術的内容と原典検証

OpenAIの原論文 Finite Time Blowup for Navier–Stokes は、通常の三次元非圧縮Navier–Stokes方程式を
扱っている。方程式は全空間で

であり、  は任意の正の粘性係数である。主定理1.1は、各  について、滑らかで時空間コンパクト
支持の外力

と、ある固定コンパクト集合 、および  上で滑らかな  を構成し、初期速度をゼロに
しながら、速度と圧力を各時刻で  内に支持させ、  運動エネルギーを一様有界に保ちつつ  速度を 

 で発散させるとする。 

この定理は「弱解が変な振る舞いをする」という従来型の非一意性結果よりはるかに強い。特異時刻より前
は、速度も圧力も古典的に滑らかであり、外力そのものも滑らかである。しかも初期データは単に滑らかな
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だけでなく 完全な静止状態  である。つまり病的な初期データから爆発させるのではなく、特別に設
計された滑らかな外力が時間とともに流れを組織し、特異点へ導く構成になっている。 

ClayのFeffermanによる公式問題文を読むと、この点は決定的である。公式の(C)は三次元全空間 、
において、滑らかな発散ゼロ初期データと十分に減衰する滑らかな外力  が存在し、それに対して要求され
た大域滑らか解が存在しないことを示せ、としている。(D)は周期領域  版である。したがって、非ゼ
ロの外力は公式反例条件に最初から含まれている。OpenAIのコンパクト支持はFeffermanの急減衰要件より
強い。 

一方、(A)(B)は  で全ての適切な滑らかな初期データについて大域正則性を示す方向である。OpenAIの
結果は(A)(B)を個別に反証する「無外力特異点」を与えてはいない。したがって、

「Clay問題の公式な反例選択肢を満たした」 と 「無外力Navier–Stokesが有限時間爆発することを証明し
た」

は異なる主張である。前者がOpenAIの主張、後者は未解決のより強い課題である。 

証明の幾何学的中心は、軸対称な収縮渦である。特異時刻までの残り時間を

とすると、原論文では小さな  を固定し、おおまかに

という異方的スケールを置く。半径方向のコア幅は軸方向長さより速く縮む。主要な周方向・軸方向速度は

半径方向は

となるよう設計される。したがって速度の最大値は発散する。 

しかしコア体積は

なので、主要速度の二乗を掛けると

つまり、一点近傍では速度が無限大へ向かうのに、その領域が急速に小さくなるため総運動エネルギーは発
散しない。これはClayの有限エネルギー条件と両立させるための基本設計である。 

粘性についてもスケーリングが巧妙である。半径方向輸送、軸方向輸送、半径方向粘性散逸が主要次数でほ
ぼ  に揃うのに対し、軸方向拡散は相対的に  小さくなる。したがって「粘性を無視したEuler型爆発を
そのまま使う」のではなく、通常のラプラシアン散逸を主要バランスに含めながら異方性を利用する。 

最大の困難は、好きな発散流  を先に書けば
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と定義できるものの、その  自身が特異になってしまうことである。これではClayの(C)を満たさない。
OpenAIの論文はこの「残差を滑らかにする」ことを実質的な本体としている。 

概念的には次の流れである。

原論文では、背景渦だけで残る残差を「環状領域に支持されたストレスの負の発散＋全次数で小さい余り」
として組織し、そのストレスを高速振動速度場の二次平均、すなわち運動量流束によって実現する。異なる
二つのパルス族が周方向と軸方向の必要なストレス成分を供給する。さらに平均補正、圧力補正、発散ゼロ
条件を壊さないcurl型補正などを繰り返し、残差を高次数へ押し上げる。 

重要なのは、パルスに巨大な外力を直接加えているわけではないことである。論文の説明では、パルスは初
期には指数関数的に小さい状態から背景せん断によって増幅され、やがて粘性散逸が増幅を上回って減衰す
る。時間カットオフをパルスの極小の尾部に配置し、カットオフが生む外力まで極小にする。この仕組み
で、高周波成分は「外力から直接巨大な運動量を注入される」のではなく、背景流との相互作用から必要な
ストレスを形成する。 

最終段階では、構成した残差  について全ての空間多重指数 、時間微分次数  に対し特異点近傍で任意次
数  の平坦性を示し、概略

という型の評価を得る。これによって、  で速度自身は発散していても、外力の全微分が滑らかに接続で
きる。 

全空間で局所構成をカットオフした後、エネルギー評価とweak–strong型の比較論法を用い、同じ初期デー
タ・外力を持つ「滑らかで大域的かつ一様有限エネルギー」の競合解が存在すると、  では構成解と一
致しなければならず、構成解の速度発散と矛盾すると論じる。最後に粘性1で得た構成をスケーリングし、任
意の  に移す。 

適用範囲を整理すると次の通りである。

条件 OpenAI原論文が扱うもの 扱っていない／主定理からは言えないもの

空間次元 三次元 二次元の新規問題ではない

圧縮性 非圧縮 圧縮性Navier–Stokesではない

粘性 通常の 、任意の 非粘性に限定した結果ではない

初期条件
一般初期データすべてが爆発するとは言わな
い

外力
、時空間で滑らかかつコンパクト支

持
 のNavier–Stokes爆発は証明していな

い

領域 、および周期化した 壁面のno-slip境界を持つ有界容器ではない
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条件 OpenAI原論文が扱うもの 扱っていない／主定理からは言えないもの

特異性  速度が有限時間で非有界 特異点の安定性・一般性を主定理は主張しな
い

エネル
ギー

 一様有界 点wise速度は有界ではない

正則性  では古典的に滑らか  を越える古典的滑らか解を与えない

これらは原論文のTheorem 1.1とClayの公式問題文から直接読める条件であり、「現実の一般的な乱流が有限
時間で無限速度を作る」といった強い物理解釈は定理の射程を超える。 

既存知見との比較、厳密性、再現性

OpenAIの結果を正しく位置づけるには、「Navier–Stokesに関する既存の病理的結果」は一括りにできな
い。正規方程式か、平均化方程式か、弱解か古典解か、散逸次数はいくつか、外力はどれほど滑らかか、と
いった違いが本質的である。 

結果 方程式・条件 得られていたこと OpenAI 2026との差

Leray
3D通常NS、有限エネ
ルギー

大域弱解の存在
滑らかさ・一意性は未解
決のままだった

Caffarelli–Kohn–
Nirenberg

suitable weak solution
特異集合の強い部分正則
性

特異点の完全排除はしな
い

Escauriaza–
Seregin–Šverák

無外力3D NS
臨界的  制御下の
正則性

blowupが起こるなら臨
界ノルムも破綻する方向

Tao 2016 平均化した3D NS 有限時間blowup
元のNavier–Stokes非線
形項そのものではない

Buckmaster–Vicol
通常3D NSの有限エネ
ルギー弱解

弱解クラスでの非一意性
古典解の有限時間
blowupではない

Albritton–Brué–
Colombo

外力付き3D NS
Leray–Hopf解の非一意
性

外力はOpenAIの  よ
り粗く、初期時刻に特異
性を持つ

Córdoba–Martínez-
Zoroa–Zheng

hypodissipative NS、
外力付き

有限時間特異性
散逸が通常のラプラシア
ンより弱い

Alpöge–
Buckmaster 2026

外力付き3D Euler等
滑らかな外力の下で
blowup

粘性  の通常NSま
では公開結果で到達して
いなかった

OpenAI 2026
通常3D NS、任意 

、

古典解が有限エネルギー
のまま有限時間で速度非
有界と主張

正しければClay(C)(D)の
決定的な強化・完成

Leray、CKN、Escauriaza–Seregin–Šverák、Tao、Buckmaster–Vicol、Albritton–Brué–Colomboについて
は、OpenAI論文自身も歴史的前段として明示している。Córdoba–Martínez-Zoroa–Zhengのhypodissipative
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結果は2026年の Archive for Rational Mechanics and Analysis 掲載論文として引用されており、通常粘性への
移行が今回の核心的な差である。 

数学的厳密性については、現時点では三層に分けて評価するのが適切である。

第一層は主張の形式そのものである。Theorem 1.1は定量的で、関数空間、領域、粘性、初期条件、支持、エ
ネルギー、blowupノルムを明示しているため、何を証明すべきかが曖昧な発表ではない。Clay(C)(D)との形
式上の対応も比較的明瞭である。 

第二層は人間可読の解析証明である。166頁にわたり、leading profile、全次数補正、補助トーラス、振動ス
トレス実現、平均補正、局所場、コンパクト外力、エネルギー比較までを定理・補題として積み上げてい
る。単なるAIの自然言語回答や、数値グラフに基づく推測とは質的に異なる。 

第三層は機械検証である。OpenAIはLean形式化をGitHubで公開し、Lean 4.34.0-rc2、Mathlib、Lakeを用い
たビルド手順と、別系統のComparatorによる検査手順も示している。これにより、公開された形式証明の機
械的チェックは第三者が再現できる設計になっている。 

ただし再現性には二種類ある。

「証明を検証する再現性」は高い。 論文とLeanソースが公開されており、理論上は第三者がローカルに取得
してビルドし、形式化された定理がLeanの型検査を通るか調べられる。 

これに対し、「同じ発見過程を再実行する再現性」は現在かなり低い。 解を見つけたのは公開されていない
次世代OpenAIモデルであり、OpenAIによればGPT-6 Astraより「significantly more capable」で、最大およ
そ1万エージェント、2.7百万メッセージ、約1300億出力トークンをNavier–Stokes探索に使った。内部モデ
ル、エージェントオーケストレーション、キャッシュされたインターネット環境、完全な探索状態は一般公
開されていない。したがって「論理証明を再検査できる」と「発見実験を独立再現できる」は分ける必要が
ある。 

OpenAIの説明では、8月28日から新内部モデルを訓練し、9月1日に「二つのミレニアム問題が解かれたとの
噂」を契機に複数問題への大規模探索を開始した。Navier–Stokesでは(A)(B)方向と(C)(D)方向を別々のエー
ジェント群に試させ、並行して「より容易な問題」として無外力Euler正則性問題にも約100エージェントを
投入した。Eulerについて約50時間で独自の無外力blowup構成を得た後、それをNavier–Stokes群へ与え、
Codexでグループ間の有用な中間結果を統合した。9月5日にNavier–Stokes解へ到達し、GPT-6 Astraによる
Lean形式化・検証にさらに17時間を使ったという。 

この点から、今回の「計算的手法」は通常の意味でのCFD、有限差分法、有限要素法、DNS、PINNによる候
補解探索とは異なる。AIが数値的に方程式を時間積分してblowupを観測したのではなく、AI群が解析的構成
を探索し、記号的・形式的証明を組み立てたのである。OpenAI論文の最終主定理自体に「ニューラルネット
の近似精度」や「数値残差が十分小さい」といった仮定はない。 

これは別の最近のEuler blowup探索との対照が鮮明である。Taoが9月7日に紹介したGaneshram–
Duruisseaux–Anandkumarの方向では、PINNで近似的な自己相似blowup profileを探索し、そこから真の解
の存在へ進む戦略が使われていたが、Tao自身「数値候補の安定性を残差誤差の許容幅まで厳密に確立するこ
と」が大きな未解決課題だと説明していた。OpenAIの構成はその「数値候補→computer-assisted proof」型
ではなく、振動・応力・漸近補正を直接解析的に設計する路線である。 

したがって今回の結果から直ちに「AIがNavier–Stokesの数値計算を劇的に高速化した」「CFDの精度限界が
解消した」と結論するのは誤りである。証明はPDEの存在・正則性という論理問題への成果であって、航空機
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設計や気象モデルで用いる有限Reynolds数の実用数値計算に直接新しいアルゴリズムを提供したものではな
い。 

専門家と数学・流体コミュニティの初動反応

発表から本調査時点の2026年9月9日まで約1日しかなく、詳細なPDE専門家による逐条的な証明査読はまだ
公に成熟していない。このこと自体が重要な状況認識である。Clayも問題を依然“Unsolved”としており、日
本流体力学会の公式サイトでも、本調査で確認できた範囲では今回の証明に対する機関声明は掲載されてい
ない。日本流体力学会は9月24～26日に年会2026を予定しているが、これを今回の結果と結びつける公式発
表は現時点では確認されていない。 

公開されている主要反応を、技術評価と研究倫理を混同しないよう整理すると次のようになる。

人物・機関 立場 公開反応の要旨 本稿での読み方

Terence Tao

UCLA、解
析・PDEを
含む数学
者

9月7日時点でAlpöge–Buckmasterらの
smooth-forcing路線を「exciting」と評
価し、Navier–Stokesへの到達が現実味を
帯びたと説明。数学の主目的は「問題を
解いたという旗」より理解・洞察だとも
強調

OpenAI結果の数学的方
向性は突拍子もないも
のではなく、直前まで
に専門家が「次に届き
そう」と認識していた
路線

Terence Tao 同上

発表後、大規模solution-extractionに
よって問題を短期消費すると、研究生態
系・理解・将来の発見を損なう可能性を
警告。また計算資源の非対称性
が“scooping”を可能にすると指摘

結果の正否とは独立し
た、研究制度上の重大
な警告

Tristan
Buckmaster

NYU、流体
PDE専門家

Alpögeと滑らかな外力によるEuler等の
blowupを研究し、この経路をNavier–
Stokesへ伸ばしていたと説明。OpenAIが
その方向を知った後に大規模探索を開始
した経緯への疑義を表明

優先権・研究由来の争
点。数学的誤りの指摘
とは別問題

OpenAI /
Sébastien
Bubeck側

発表主体

Buckmaster/Alpögeの非公開研究を見て
おらず、個別ユーザーデータにもアクセ
スしていないと主張。両者との並行発表
を提案したと説明

当事者の反論。第三者
監査なしには最終確定
できない

Talia Ringer
形式手法
研究者

公開投稿で、数学的成果とは別に“AI
scooping culture”と学術規範への懸念を
表明

Leanがあることは技術
的検証を強くするが、
帰属・学術規範問題を
解消するわけではない

Clay
Mathematics
Institute

問題の公
式管理主
体

9月9日時点でNavier–Stokesを引き続
き“Unsolved”と掲載

「OpenAIの解答候補」
と「公式に解決済み」
を区別する最重要指標

日本の数学・流
体関連組織

国内コ
ミュニティ

本調査時点で、日本流体力学会等から今
回の証明を正式評価する声明は確認でき
ず

日本語圏の「専門家コ
ンセンサス」はまだ形
成前と見るべき
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Taoの技術的解説で特に重要なのは、この研究路線が突然ゼロから生まれたものではないという点である。
CórdobaとMartínez-Zoroaが始めた発想は、低周波の背景流に高周波補正を段階的に加え、補正自身を大き
く成長させながら、その補正が外力に残す誤差を小さく保つというものだった。Taoは9月7日、Alpöge–
Buckmasterによる改良がより一般の流体方程式へ展開しやすく見え、Navier–Stokesへの拡張も「非常に実
現可能に見える」と評価していた。 

この事実はOpenAI成果を過小評価する材料ではなく、むしろ「AIが数学界に存在していた高度なアイデアの
フロンティアを認識し、それを通常粘性の最終ケースまで猛烈な探索規模で押し切った可能性」を示してい
る。OpenAI論文自身もCórdoba–Martínez-ZoroaとCórdoba–Martínez-Zoroa–Zhengを主要先行研究として
明示している。 

一方、Buckmasterの公開声明は、数学的優先権をめぐって異なる物語を提示する。Buckmasterによれば、
彼とAlpögeはCórdoba–Martínez-Zoroaが開いたsmooth-forcing経路を非公開で追求し、8月15日までに
Boussinesq、Euler等について結果を得、8月22日にはLean検証を終えていた。その後人間が読める論文へ直
している最中だったという。OpenAI側は、9月1日に聞いた噂が後にこの二人に関連していたと認識したこと
自体は認めているが、実際の研究内容を見たのは公開後だとしている。 

ここで事実として確定できるのは、OpenAIの大規模ミレニアム探索開始が9月1日であり、その契機の一つが
未公開研究に関する噂だったことをOpenAI自身が公表している、というところまでである。その噂が具体的
にどこまで数学的方向を含んでいたのか、内部モデルにどのような学習データが入っていたのかは、公開資
料から独立に確定できない。OpenAIは個別ユーザーデータへのアクセスを否定しながら、匿名化利用データ
がモデル改善に寄与した可能性を完全には排除していない。 

日本語報道ではITmediaが比較的慎重で、(C)(D)に外力が許されていること、Lean形式化があること、
Buckmaster側とOpenAI側の主張が対立していることを併記している。したがって、国内向けには「AIがつい
に水や空気の方程式を完全に解いた」と単純化するより、「公式問題文の外力付き反例側に対する、Lean付
きの非常に強い解答候補が出た」と表現するのが現時点では最も精確である。 

専門家反応の不足そのものも重要である。166頁の新規PDE構成を発表から24時間程度で人間が完全に査読す
ることは現実的ではない。Leanはその検証コストを大きく下げ得る一方で、数学者が「なぜこの構成が働く
のか」「どの部分が他の方程式へ一般化できるのか」を理解する作業は型検査とは別に残る。この点は、Tao
が「実際の問題解決は主要目標である数学的理解・洞察の代理目標にすぎない」と書いた問題意識と一致す
る。 

今後の影響とタイムライン

以下は公開事実から導くシナリオ分析であり、将来を確定的に予測するものではない。特に、証明が最終的
に全面受容される場合と、重要な修正が必要になる場合とでは影響が大きく異なる。Clayの現行制度では、
仮に証明が正しくても公式な評価には出版・経過時間・世界的受容という段階があるため、短期の焦点は
「賞の認定」ではなく「独立検証」に置かれる可能性が高い。 
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短期、今後数週間から二年程度で最も確実に起きるのは、PDE研究者とLean専門家による二重監査である。
解析側では、背景profileの存在、ストレスcone、振動補正の誤差指数、無限級数の収束、カットオフ後の発
散ゼロ性、  での外力の全微分の平坦性、エネルギー比較などが重点的に確認されると考えられる。形
式側では、Leanの最上位定理が人間のTheorem 1.1およびClay(C)(D)と同値か、どこまで解析構成が形式化さ
れているか、依存ライブラリやComparatorの信頼境界が監査対象になる。これは原論文と公開Leanリポジト
リの構造から導かれる自然な検証シナリオである。 

利害関係者は、PDE・流体数学者、形式証明研究者、数学誌編集者、Clay、OpenAI、Anthropic、大学、研
究助成機関である。最大の短期リスクは「間違った証明が確定事項として社会に広がる」ことと、その逆に
「帰属論争のため数学的内容の検証が後景に退く」ことだ。Clayが現在も“Unsolved”としているため、報
道・教育機関は少なくとも独立検証が進むまで「解決した」ではなく「解答を提案した／解決を主張した」
とする方が正確である。 

もう一つの短期効果は、関連未解決問題への研究競争の急加速である。OpenAI自身が無外力Eulerを先に解
き、それをNavier–Stokesエージェントへ投入したと説明しているうえ、Taoは9月7日の段階でsmooth-
forcing路線がNavier–Stokesだけでなく無外力方向にも進みうると見ていた。したがって次の自然な標的
は、外力  を弱くすること、より単純化すること、最終的に  へ到達すること、そして特異解の安定
性・普遍性を理解することになると推測される。 

この局面では「未解決問題の先取り」が強烈なインセンティブになる。Taoが問題視しているように、巨大計
算資源を持つ企業が、研究者の講演・プレプリント・噂から有望な方向を知った直後に数千～数万エージェ
ントを投入できるなら、学術界の通常の時間尺度――数か月かけて証明を理解し、共同研究者と整理し、論
文を書く――と競争条件が根本的に変わる。Taoはこの非対称性が“scooping”を可能にし、研究者が有望な
途中結果を共有しなくなる誘因になり得ると指摘している。 

中期、二～五年程度では、直接的な工学革命よりも、研究手法の転換の方が大きいと予想する。今回の成果
は新しいCFD solverではないため、「航空機シミュレーションが突然何桁も速くなる」という直接効果は根
拠がない。むしろ価値があるのは、非常に特殊な高Reynolds数・多重スケール・強せん断状態について、解
析的に追跡可能な極端例が得られることである。正しければ、数値スキームや乱流モデルがこうした異常に
集中する場をどのように扱うかを調べる理論的ストレステストとして利用される可能性がある。 

例えば数値解析研究者は、OpenAI構成を有限精度で離散化した場合に、blowupスケーリングをどこまで追
跡できるか、数値粘性がどの段階で現象を丸めるか、adaptive mesh refinementが必要な空間・時間スケー
ルを正しく捕捉できるかを研究できる。しかし原構成は「滑らかだが極端に精密に設計された外力」を用い

2026年9月

解析証明とLeanの公開

PDE研究者による定理・補題の監査

Lean再ビルドと形式化対応の検証

優先権・データ由来をめぐる議論

2026年後半〜2027年

セミナー・解説論文・簡略化証明

無外力Navier–Stokesへの拡張探索

AI数学研究の帰属・査読規範の議論

2027〜2029年

査読出版または大規模な修正版

証明支援系を前提にした研究ワークフローの普及

PDE・数値解析で構成を利用した新研究

2028年以降

Clay規則上の評価が可能になる最短圏

正しければ教科書・大学院教育へ定着

AI生成数学の著者・出典・計算資源規範が制度化

2030年代

AIによる大規模定理探索が標準研究インフラ化する可能性

公的計算資源と企業研究力の格差が政策課題化

OpenAI Navier–Stokes発表後の想定タイムライン
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る存在証明なので、工業流体で同じ現象が自然に発生することを意味しない。これは数値解析への研究課題
の提供であって、実機リスクの即時変更ではない。 

工学分野では、より現実的には「特異性を前提にしない数値スキームの数学的保証」を再検討する契機にな
る可能性がある。多くの実用CFDは有限時間・有限解像度の計算を目的にしており、ミレニアム問題の大域正
則性が未証明でも既に実用化されている。したがってOpenAIの結果が正しくても、既存の翼設計・配管解
析・気象予報が突然無効になるわけではない。むしろ、どの初期条件・外力・境界条件のクラスなら正則性
が保証されるかという条件付き正則性と実用安全域の研究価値が上がる、と見る方が妥当である。Clay自身
も、問題の重要性を「方程式を実際に使えるか否か」だけでなく、基礎数学的理解の不足として位置づけて
いる。 

中期でより革命的なのは、AI＋形式証明の研究製造ラインである。今回OpenAIは、探索用の極めて強い内部
モデル、大量の並列エージェント、Codexによる中間知識統合、別モデルGPT-6 AstraによるLean形式化・検
証、公開された機械可読証明、という工程を示した。これは、

をほぼ一つの計算パイプラインに統合する研究モデルである。 

この方式が一般化すれば、数学誌の査読制度も変わらざるを得ない。巨大なAIが一週間に人間が読めない量
の正しそうな長大証明を生産できる一方、人間の専門家が理解・解説・位置づけをする時間は増えないから
である。Taoが指摘する「問題を解くことより、理解を抽出することが価値」という論点は、このボトルネッ
クを直接捉えている。 

長期、五～十五年以上では教育制度への影響が大きい。大学院数学では、従来の「定理を自力で証明する能
力」だけでなく、AIが生成した証明を要約し、本質的補題を抽出し、別証明へ圧縮し、Lean/Coq/Isabelle等
で形式的依存関係を監査する能力が重要になる可能性が高い。今回のように発見速度が理解速度を上回るな
ら、研究者の役割は「最初に答えを書く者」から「大量の正しい候補の中から価値ある構造を見つけて理論
化する者」へ一部移行する、というのが合理的なシナリオである。これはTaoの「curating/canonizing」に
近い問題意識とも整合する。 

政策面では、計算資源へのアクセス格差が研究政策上の問題になる。OpenAIはNavier–Stokesだけで約1300
億出力トークン、最大約1万の同時エージェントを使ったと公表している。ドル建て費用は公式発表では明示
されていないため正確な金額は確定できないが、Taoは公開投稿でOpenAIがNavier–Stokesに100万ドル超を
費やしたとの報道を引き、資源格差を問題視している。 

このため政府・研究助成機関にとっては、「大学研究者が企業フロンティアモデルと同規模の計算を持てな
い」という問題が、スーパーコンピュータ政策と同様の公共インフラ問題になり得る。考えられる政策は、
国立研究機関向けAI計算クレジット、機密研究用の学術AI環境、AI生成研究のログ・provenance保存基準、
公的研究費で得たアイデアを商用AIへ入力する際のデータ取扱規則などである。これは今回のBuckmaster–
OpenAI争論が示したインセンティブ問題から導かれる政策的含意である。 

産業への長期的影響も、Navier–Stokes定理単独よりAI研究自動化能力の証明として大きい可能性がある。
OpenAI自身、今回の発表を「流体工学製品の発表」ではなく、今後のモデル能力の進歩速度を世界に知らせ
るための事例として位置づけている。したがって材料科学、制御、アルゴリズム、半導体設計、数理最適
化、理論物理など、長い研究サイクルを持つ産業で、同じ「大量探索→証明・検証」の方式が適用可能かが
戦略的テーマになる。 

一方、AI倫理の核心は単に「AIを著者にするか」ではない。より難しいのは、モデルが過去の人間研究、公開
プレプリント、ユーザーとの非公開対話、匿名化された利用パターンなどから学習しているとき、新規性・優
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先権・貢献をどう分解するかである。OpenAIが今回「個別データは見ていないが、匿名化利用データによる
モデル改善の可能性を完全には排除できない」と明記したことは、この境界の難しさを端的に示す。 

リスク、不確実性、検証上の未解決点

現時点で最優先の不確実性は、もちろん証明そのものの正しさである。Lean形式化は非常に強い証拠だが、
第三者が確認すべき論点を少なくとも三つに分ける必要がある。

まず、Lean内部の定理が機械的に正しいか。次に、その形式定理が166頁の人間可読主定理と同じものか。最
後に、その主定理がClay公式(C)(D)の全ての関数空間・減衰・正則性条件を満たすか、である。前者から後者
へ行くほど数学的意味解釈が増えるため、「コンパイラが通った」という一言だけでは十分でない。 

次の未解決点は無外力問題である。OpenAIの定理は  を精巧に構成する。定理は、この特異解が小
さな摂動に対して安定であるとも、一般的な滑らかな外力の下で頻繁に生じるとも、現実の流体で自然に観
測できるとも主張していない。主定理はあくまで「存在する」というexistential counterexampleである。 

したがって物理的含意には大きな不確実性がある。OpenAIの公式説明は特異点を「連続体モデルの破綻」と
表現しているが、数学的な速度発散が実流体の分子スケールでそのまま起きるとは限らない。現実には連続
体近似、非圧縮性、Newtonian近似、一定粘性などが極端な小スケールで破れる可能性がある。今回の定理
から「水や空気が実際に無限速度になる」と読むべきではない。 

第三に、証明の簡略化可能性が分からない。166頁の構成が本質的に必要なのか、AI探索特有の冗長性を含む
のか、後に人間が20～30頁程度の概念的証明へ圧縮できるのかによって、この成果が数学に与える「理解」
の価値は大きく変わる。TaoがAlpöge–BuckmasterのAI支援証明について、人間可読な形に直す作業そのも
のを重視していることは、この問題の重要性を示す。 

第四に、帰属とprovenanceが未解決である。OpenAIとBuckmasterの公開説明には、大規模探索を始めた契
機、非公開研究との関係、共同発表をめぐる会話について異なる評価がある。個別ユーザーデータが実際に
利用されたことを示す公開証拠は本調査では確認できず、逆に内部モデルの学習履歴を第三者が検証した公
開監査も確認できない。したがって、この問題について「盗用が証明された」「完全な独立発見が証明され
た」のどちらかを現段階で断定するのは不適切である。 

第五に、AIによる数学の検証負債がある。1万エージェントが数日で一つの166頁級証明を生成できるなら、
同じインフラが同時に数十・数百の未解決問題へ投入されたとき、人間の査読供給は追いつかない。形式証
明はこの負債を減らす一方、「どの定理が面白いか」「既存知識とどう統合するか」「新しい概念は何か」
という部分までは自動的に解決しない。Taoの“solution-extraction”批判はまさにこの長期的研究生態系の問
題を指している。 

主要リスクを意思決定向けにまとめると、次のように評価できる。

リスク
現時点の
大きさ

主な利害関係者 低減策

証明に重大な欠陥
中程度・
未確定

PDE研究者、
Clay、OpenAI

独立した人間査読＋Lean再検証＋定理対応
監査

「外力付き」を「無外
力解決」と誤報

高い
メディア、教
育、一般社会

C/DとA/Bを明示して報道
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リスク
現時点の
大きさ

主な利害関係者 低減策

Lean形式化への過信 中程度
数学界、形式手
法界

trust base・定義対応・依存関係の第三者監
査

優先権・データ由来紛
争

高い
研究者、AI企
業、大学

タイムスタンプ付き探索ログ、モデルデー
タprovenance、研究者向けopt-out

巨大計算資源による
scooping

高まりつ
つある

大学、若手研究
者、AI企業

公共計算資源、embargo規則、学術的safe-
harbor

AI生成証明の査読過負
荷

高まりつ
つある

学会、ジャーナ
ル

形式証明必須化の検討、機械監査＋人間解
説の二層査読

CFD・工学への過剰な
即時期待

中程度
産業、投資家、
政策担当

数学的存在定理と実用solverを明確に区別

数学教育の空洞化
中長期で
不確定

大学、学生
「証明生成」より「説明・検証・概念抽
出」を評価

この表の将来評価は本稿のシナリオ分析だが、その根拠となる現在の状況――Clay未認定、外力付き定理、
公開Lean、巨大並列探索、provenance紛争、Taoの研究生態系への警告――はいずれも公開資料で確認でき
る。 

結論と推奨アクション

現時点で最も妥当な技術評価は、「OpenAIは、通常の三次元非圧縮Navier–Stokes方程式について、任意の
正粘性と滑らかなコンパクト支持外力の下で、有限エネルギーの有限時間速度blowupを構成する非常に具体
的な証明を公表した。正しければClayの公式(C)(D)を満たす。しかし発表翌日の2026年9月9日時点では独立
検証と数学界の受容は完了しておらず、Clayもなお“Unsolved”としている」である。 

数学的には、これを「外力を使った抜け道」とだけ評価するのも不正確である。外力はFeffermanの(C)(D)に
明示的に認められており、しかもOpenAIは任意の乱暴な外力ではなく  という非常に滑らかな外力まで押
し下げている。Córdoba–Martínez-Zoroaらが開発してきたscale amplification/smooth forcingの路線を、通
常の粘性Navier–Stokesまで到達させた点が真なら、純粋PDEとして非常に大きな成果である。 

同時に、これを「無外力Navier–Stokesの物理的blowupが証明された」と解釈してはならない。実際に構成
される外力は特異性を生むよう精密に設計され、主定理はその特異性のgenericityやstabilityを述べない。今
後、外力を単純化・小型化しても爆発が残るのか、最終的に  にできるのか、同じ機構が有界領域・物
理境界条件で成立するのかが、数学的にも物理的にも重要な次の問いとなる。 

研究コミュニティに対する最優先アクションは、解析証明と形式証明を別々のチームで監査し、その後に両
者の対応を監査することである。単に166頁を読破するだけでも、Leanがビルドするだけでも不十分で、
「Theorem 1.1 → Lean theorem → Fefferman(C)(D)」の三者の完全な対応表を作るのが最も効果的だと考え
る。公開リポジトリが存在するため、従来のミレニアム問題候補解よりこの作業を組織的に行いやすい。 

数学誌・学会には、AI生成結果について「正しさ」と「理解可能性」を別の評価項目にすることを推奨す
る。形式証明が完全に通っていても、数学史上重要な結果なら、人間が再利用できる本質的機構、必要な仮
定、既存研究からの差分を説明する解説を要求する価値がある。Taoが今回の前史に関して繰り返し「問題を
解くことは理解を得るための代理目標」としている点は、この制度設計に直接関係する。 
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大学・研究機関・AI企業には、研究provenanceの標準化が急務である。少なくとも高価値の未解決問題をAI
で探索する場合、使用モデルのversion、開始日時、外部情報がプロンプトへ入った日時、エージェント間共
有ログ、研究者ユーザーデータへのアクセス有無、学習データ方針を、後から監査可能な形で保存するべき
である。今回、OpenAIが具体的なタイムラインとメッセージ・トークン数を公表したことは透明性として有
用だが、Buckmasterとの優先権争いが示すように、「誰がどの数学的方向をいつ知ったか」という
provenanceまでは公開資料だけでは解決していない。 

日本の大学・学会・政策担当者には、今後の焦点を「AIが数学者を不要にするか」という二択に置くより、
企業級AIを持たない研究者がどう公平に参加できるかに置くことを推奨する。OpenAIの公表値でNavier–
Stokesだけでも約1300億出力トークン、最大約1万同時エージェントであり、個人研究者が通常の研究費で同
規模探索を再現するのは容易ではない。公共HPCと同じ考え方で、フロンティア数理AIへの大学共同利用枠、
機密性の高い研究用環境、学術研究データを学習から隔離する仕組みを検討する価値がある。 

工学・産業界には、短期的には「Navier–Stokes solverを作り直す」必要はない。優先すべきなのは、証明が
確定した後に構成解をbenchmark化し、高勾配・多重スケール・極端な異方性に対する既存数値法の挙動を
調べることだろう。今回の定理は実用CFDの一般的な境界条件を扱っておらず、現実の航空・気象・機械流体
への直接的性能向上を示すものでもない。 

そして、長期的に最も重大なのはナビエ–ストークス方程式そのものよりも、「何万人分にも相当する探索を
数日間に圧縮し、長大な新規数学を生成し、その結果を別AIが形式証明へ移す」能力が現実の研究フロン
ティアに到達した可能性である。OpenAIは全問題を通じて490万メッセージ・約3000億出力トークンを使っ
たと報告し、Navier–Stokesだけで270万メッセージ・約1300億トークンを費やした。これは「AIが数学の既
知の証明を手伝う」段階から、「どのアプローチが成功するかを巨大探索空間から発見する」段階への質的
変化を示唆する。 

その意味で、今回の発表が最終的に少数の修正を要するのか、完全に通るのか、あるいは重大な欠陥が見つ
かるのかによらず、研究制度への警告はすでに有効である。正しさを確認するインフラ、発見の由来を記録
するインフラ、企業と大学の計算格差を埋めるインフラ、そして「答え」から「理解」を抽出する教育制度
を、AIによる発見速度に合わせて整備する必要がある。 Taoが問題視するように、未解決問題は単にチェッ
クボックスとして消費する資源ではなく、新しい概念・手法・研究者を育てる研究生態系の一部だからであ
る。 

2026年9月9日時点の最終判定は、「正式解決」ではなく “extraordinarily strong, publicly checkable
candidate resolution”――極めて強力で公開検証可能な解決候補 とするのが最も厳密である。数学的に最
大の確認事項はLeanと解析本文の独立監査、科学的に最大の未解決事項は無外力・安定性・一般性、制度的
に最大の課題はAI時代の研究帰属と計算資源格差である。Clayが現在もこの問題を“Unsolved”としている事
実は、熱狂と確定的知識を区別するための最も明快な基準である。 
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