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研究成果の概要（和文）：コンパクトな複素多様体上にcanonical foliationを導入し, その横断的な性質を調
べた. 特に複素多様体が極大なトーラス作用を許容する場合に, canonical foliationの横断的な振る舞いが非
特異, 完備なトーリック多様体と非常に似ていることを示した. トーリック幾何では有理的な扇とトーリック多
様体が対応するが, ある意味で無理的な扇に対して, 素性の良い幾何学的対象が対応することを示した. 

研究成果の概要（英文）：The notion of canonical foliation on a compact complex manifold is 
introduced. It is shown that a compact complex manifold admitting a maximal torus action behaves 
similarly to nonsingular complete toric variety with respect to the canonical foliation. Such 
foliated manifolds can be described by the corresponding marked fans which generalize the notion of 
rational fans. 

研究分野： 幾何学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
各トーリック多様体は「トーリック幾何の基本定理」によって有理扇と呼ばれる組み合わせ論の対象と一対一に
対応し, このことから代数幾何学の問題を組合せ論の問題に帰着, あるいは逆に組合せ論の問題を代数幾何の手
法を用いて解決することがなされた. 
トーリック多様体は有理扇と対応し, また射影的トーリック多様体は格子凸多面体と対応する. 一方で, 有理で
ない扇や格子的でない凸多面体は数多くあり, 「トーリック幾何の基本定理を, 有理でない扇や凸多面体に対し
ても意味があるように拡張できるか」が問われている. 
本研究の成果として, ある種の葉層構造を通じて, この問いに一定の回答を与えた. 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
代数幾何学, 特に Hilbert の零点定理と呼ばれる基本的な定理により, アフィン代数多様体
は, その上の (しかるべき性質を満たす) 関数のなす環との関係が明確になっている. アフィ
ン代数多様体でなくとも同様に, 任意の局所コンパクトハウスドルフ空間に対して, その上の
連続関数のなす環から, 元の空間が復元される (Gelfand 表現). したがって, 一定の性質を持
った空間を, 対応する可換環を考察することによって元の空間に関する種々の幾何学的情報を 
取り出すことができる.非可換幾何学は, この可換環と幾何学的な対象との間の対応を, 非可換
な環と「非可換空間」に拡張しようとするものである.葉層多様体などに対しては, 自然な方法
で非可換環を対応させることができる. 
 
代数多様体のうち, 特別なものとして, トーリック多様体がある. 各トーリック多様体は, 「ト
ーリック多様体の基本定理」によって有理扇と呼ばれる組合せ論の対象と一対一に対応し, こ
のことから代数幾何の問題を組合せ論の問題に帰着, あるいは逆に組合せ論の問題を代数幾何
の手法を用いて解決することがなされた.  
 
代数多様体は (局所的には) 可換環として捉えられ, またトーリック多様体は代数多様体であ
る. 従って自然な問題として, 「非可換空間の中で, 代数多様体におけるトーリック多様体に
相当するものは何か」が問われた. Cirio, Landi, Szabo らは, 純粋な代数の枠組みの範疇で
非可換トーリック多様体を定義していた([2]). Katzarkov, Lupercio, Meersseman, Verjovsky 
らは, LVM manifold と呼ばれるものの上にある特別な葉層構造を考え, その葉空間を非可換ト
ーリック多様体と呼んでいる([8]). Auroux, Katzarkov, Orlov らは, 射影空間のスタックと
しての非可換な変形を考え, その上でホモロジーミラー対称性を示すことに成功していた([1]). 
 
一方で研究代表者は, これまでの研究によって, LVM manifold の内在的な定義ができること, 
及び上述した特別な葉層構造が内在的なものであることを証明していた(のちに加筆後, 出版さ
れた[3], [4]). この視点から研究を推進することは新規性があった.  
 
２．研究の目的 
トーリック多様体は具体的な代数多様体の例を豊富に与え, それ故にホモロジーミラー対称性
予想や, 標準的な計量の存在問題など, 興味深い問題のテストがしばしばなされる. 一方で, 
葉層多様体など,「非可換」な微分可能な空間の範疇で, 「非可換トーリック幾何学」が現在の
ところ十分発展しているとは言えないが, 射影空間の幾つかの非可換な変形に関しては, 少し
ずつ研究され始めていた. 
 
本研究の主目的は, 「非可換トーリック幾何学」の基礎理論を構築, 発展させることである. 
各研究者がそれぞれの立場から「非可換トーリック多様体」を定義し, 研究が活発になってきて
いる. 一方で, 彼らは 特別な外在的なデータから出発し, そのデータから構成されるものを非
可換トーリック多様体と呼んでいる. また, 彼らの構成はいずれも 非常に複雑である. (通常
の) トーリック多様体と同様に, 非可換トーリック多様体の場合でも「外在的なデータを用い
ない」定義があるべきであり, 組合せ的なデータから構成する際も簡明な方法があるべきであ
る. 本研究では, 非可換トーリック多様体の内在的な定義及び「非可換トーリック多様体の基
本定理」, すなわち非可換トーリック多様体の圏と, ある種の組合せ論の対象のなす圏が圏同
値であることを示すことを主目的とした. また基本定理の組合せ論, 複素幾何, 微分幾何, 数
理物理, 可換代数および非可換代数への応用を模索した.  
 
３．研究の方法 
研究代表者がこれまでに研究を行っていた, (一般に代数的でない)複素多様体へのトーラス作
用に関連する研究結果を用いた([3]).  
 
４．研究成果 
コンパクトな複素多様体上にcanonical foliationを導入し, そのfoliationの上にtransverse 
Kaehler 構造があるような状況下で, 元の複素体の de Rham complex および Dolbeault complex
と quasi-isomorphic になるようなよいモデルを与えた([6]).  
 
トーラス作用で不変な葉層構造, 横断ケーラー構造とモーメント写像を統一的に扱い, 
canonical foliation があるクラスの葉層構造の下界であることや, シンプレクティック幾何
学における Atiyah, Guillemin-Sternberg の convexity theorem の類似が成り立つことを示し
た([4]).  
 
極大なトーラス作用付きの複素多様体に canonical foliation を入れたものの, 横断同値類の
分類を行った. marked fan の概念を導入し, 極大なトーラス作用付きの複素多様体に marked 
fan を対応させることができることと, 横断同値類がほぼ marked fan で分類できることを示し
た. これの応用として, basic cohomology の環構造を対応する marked fan で記述し, また横断



ケーラーの場合には basic Hodge 数が中央に集中することを示した([5],[7]).  
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