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研究成果の概要（和文）： 複素解析空間の正規孤立特異点のモジュライの境界構造による記述

に関して，以下の成果を得た． 

(1) 準斉次特異点の典型である An,q 型有理曲面特異点に関して，その１次変形の不変球面調和

形式による具体的記述を得た． 

(2) 正規孤立特異点の特異点解消空間について，その完備変形族の複素解析的構成を行った． 

(3) 複素３次元以上の正規孤立特異点の完備変形族構成に関して，固定した実接触構造上での

ハミルトン流による境界 CR 構造の同一視という観点での枠組みを構成した． 

 

研究成果の概要（英文）： The following three results are obtained about the boundary 

description on the moduli of normal isolated complex singularities:  

(1) Descriptions of the first order deformations of rational surface singularities An,q  

are obtained using the invariant spherical harmonic forms.  

(2) The versal deformation of resolution of normal isolated singularities is complex 

analytically constructed. 

(3) A framework of constructing the versal deformation of CR structures with fixing a 

contact structures on a boundary of normal isolated singularities of complex dimension 

three or higher is established under the equivalence of CR structures connected by 

the Hamiltonian flows.  
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１．研究開始当初の背景 

特異点は広範囲の数学に現れる重要な対象

であるが，特異点そのものを扱う理論構成と

非特異部分の情報からアプローチする理論

構成に大別される．解析学に基礎をおく分野，

特に応用に関わる分野では後者のアプロー

チが重要である．しかし，先行する研究は，

前者のアプローチ，すなわち特異点の定義方

程式や特異点解消に基づく代数幾何的研究

が中心であった． 

 後者のアプローチにおいては，複素解析空

間の正規孤立特異点はその境界上の複素解

析構造（CR 構造）によって定まること

（F.Harvey-H.Lawson の定理）が知られてお

り，それが複素解析空間の孤立特異点に対し

て境界構造からアプローチすることを可能

にしている． 

 本研究の主題は，特異点を連続的に変化さ

せることに係る事象を境界上の動きで捉え

ることである．一般的に連続的に変化させる

ことを“変形”と呼び，連続的変化を表すパ

ラメータを“モジュライ”と呼ぶが，本研究

では，複素解析的パラメータのみを扱い，そ

れらを“モジュライ”と呼び，それによる複

素解析的変化を“変形”と呼ぶことにする． 

 本研究の研究代表者は論文 K.Miyajima, 

CR construction of deformations of normal 

isolated singularities, Journal of 

Algebraic Geometry, Vol.8 (1999) 403-470 

において，正規孤立特異点の変形を（特異点

の直接的な情報に頼らず）境界上の CR 構造

の変形で統御する一般的なメカニズムを明

らかにしていた．さらに，準斉次特異点に関

しては，その代数構造の変形空間と境界 CR

構造の変形空間のそれぞれに，このメカニズ

ムから生み出される自然な次数付けが存在

することを示しており，特異点の変形と境界

CR 構造の変形の間にある深い関係を具体的

に捉える方法があることを窺わせていた． 

 一方，代数幾何に基づく特異点の個別理論

においては，種々の代数構造を反映した特異

点のモジュライ理論が展開されているが，境

界構造に基づくアプローチにおいては，一般

論レベルの研究に留まっており，個別特異点

に関する豊富な構造の研究が待たれている

状況であった． 

 

２．研究の目的 

上記のように，孤立特異点のモジュライを境

界構造を通じて把握するという構想の下に，

本研究では幾何構造を通じたモジュライ空

間の記述を行うとともに，重要なクラスの特

異点のモジュライの詳細な記述を行うこと

を目的とした．具体的には，次のような考察

を対象とした． 

⑴準斉次特異点に働く C*-作用は，その境界

には S1-作用として働く．このことに基づい

て，（重要なクラスの特異点である）準斉次

特異点の境界には横断的対称性を持つ CR 構

造があると考えられる．横断的対称性を持つ

CR 構造の変形の観点から，準斉次特異点の変

形へのアプローチを行う． 

⑵有理曲面特異点は準斉次特異点の代表的

なものであり，種々の幾何学に現れてくる．

その特異点解消空間の変形は，表現論・グラ

フ理論・ゲージ理論等との結びつきが知られ

ている重要な対象である．その特異点解消空

間の変形へ境界幾何構造の変形の視点から



のアプローチを行う． 

⑶有理曲面特異点の特異点解消のモジュラ

イ理論において，固定したシンプレクティッ

ク構造に付随するケーラー構造という視点

は基本的であった．その境界版は，固定した

接触構造に付随する CR 構造（または，擬エ

ルミート構造）である．正規孤立特異点の変

形への境界 CR 構造からのアプローチをこの

視点の下に行う． 

 

３．研究の方法 

次のような方法で研究を進めた． 

(1)特異点を主題とする研究会で，新しい知

見や新現象の発見などの最新の研究情報を

得て，本研究の観点から検討を加えた．（日

豪特異点シンポジウム，特異点と多様体草津

2008 研究会，葉層構造研究集会，京都大学数

理解析研究所短期研究集会，など．） 

(2)本研究の研究手法の改良のために，幾何

学や複素解析学での研究手法の最新動向の

情報を得た．（複素解析学葉山シンポジウム,

幾何学シンポジウム, 京都大学数理解析研

究所共同研究集会，など．） 

(3)研究分担者との討論とコンピュータによ

る実例計算によって考察を強化しながら新

しい知見へと研究を進めた． 

(4)研究の進展状況に関して，学会発表や専

門家のレヴューを通じて本研究への批判を

受け，随時,本研究の見直しを行った．（日豪

特異点シンポジウムや日本数学会等での発

表 ， 特 異 点 の 変 形 理 論 の 権 威 で あ る

O.Riemenschneider 教授の招聘，など．） 

 

４．研究成果 

次のような成果が得られた． 

(1)「準斉次特異点←→横断的対称性を持つ

境界 CR 構造」という対応に基づいて，正規

孤立特異点の変形と境界 CR 構造の変形とを

統御する一般的なメカニズムを解析する事

により，An,q 型有理曲面特異点の１次変形を

球面調和形式の不変式によって具体的に記

述した．これとクライン型曲面特異点に関す

る児玉充氏による未発表の記述を併せると，

有理曲面特異点の境界 CR 構造の１次変形の

具体的記述が完結したことになり，高次変形

の記述への端緒を開いたことになる．（An,1型

曲面特異点に関しては，研究代表者と 

J.Bland 教授（トロント大，カナダ）によっ

て，高次変形の記述が得られている．） 

⑵特異点解消空間の変形を境界構造によっ

て捉えるためには，特異点解消空間そのもの

の変形を（境界構造と相性がよい）解析的記

述によって捉える必要がある．本研究では，

正規孤立特異点の特異点解消空間の完備変

形空間を複素解析的に構成した．とくに，そ

こに現れる解析学上の困難を解決した．また，

An,q 型曲面特異点の特異点解消空間の変形に

対して，そのトーリック構造に基づく構成を

境界 CR 構造の観点から分析した．この研究

は，今後の課題へと継続した． 

⑶境界上の実接触構造を固定した CR 構造の

変形に対応するような CR 構造の同一視とし

て CR ハミルトン流による同一視が赤堀隆夫

教授（分担者）によって提唱され，それが完

備変形族構成に有効であることが示された． 
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