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研究成果の概要（和文）：（１）motivic Hirzebruch classを用いてMilnor number の一般化であ

るmotivic Milnor classを構成した。（２）Chern class のゼータ関数などを特殊な場合として

含む、motivic Hirzebruch classのゼータ関数を構成した。 （３）代表者が以前構成したuniversal 

bivariant theoryのアイデアを用いて、fiberwise bordism groupを導入し、さらに

differentiable space の理論を用いて、fiberwise bordism groupのbivariant theoryを構成で

きることを示した。(4)通常は自然変換として捉えることができない加法的不変量を、

圏論的に自然変換として捉えることが出来ることを示した． 

 

研究成果の概要（英文）：(1) Using motivic Hirzebruch class, we constructed Motive Milnor 
classe, which is a generalization of the Milnor number. (2) W constructed a zeta function 
of the motivic Hirzebruch class, a special case of which gives rise to the zeta function 
of the Chern class. (3) Using the idea in the universal bivariant theory introduced by 
the representative of this grant, we introduced the notion of fiberwise bordism group 
and we showed that we could construct a bivariant theory of fiberwise bordism group, using 
the notion of differentiable spaces. (4) We showed that any additive invariant, which 
cannot be usually captured as a natural transformation, could be captured as a natural 
transformation. 
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者與倉は, 2005 年に J.-P.Brasselet
博士(仏,Luminy研究所)、J.Schürmann博士(独, 
Münster大学)との共同研究で, 
複素代数多様体の相対 Grothendieck 群の共変
関手 K_0(V)/-)から Q[y]係数のホモロジー 群
の 共 変 関 手 H_*(-;Q[y]) の 自 然 変 換

T:K_0(V/-)->H_*(-, Q[y])で、X が非特異多様
体の場合「T ([id_X:X->X]) はT_y(X)のポアン
カレ双対となる」を満たすものが唯一つ存在す
ることを齋藤盛彦氏のMixed Hodge Modules の
理論を用いて証明した。ここに, T_y は
Hirzebruch の特性類と呼ばれるもので, 一種
のTodd類の変形である. この自然変換をT_y_*
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で表す. T_y_*の存在証明には他にも２つあり, 
それぞれ利点がある。しかし,  齋藤氏のMixed 
Hodge Modules の理論を用いている事が, 特に
重要であると言える.我々の Mixed Hodge 
Modules の理論の応用は、2008 年に Springer 
Verlag社から出版されたPeters-Steenbrinkの
本などにも引用されている。 
 この自然変T_y_*:K_0(V/-)->H_*(-, Q[y])の
重要性は大きく次の２つである。  
(1)DeligneのMixed Hodge Structureを用いて
定義されるmotivic characteristic又はHodge
多項式 E(-,u,v):K_0(V)-> Z[u,v]の高次元
homology 版 で あ る こ と 、 す な わ ち
Grothendieck-Riemann-Roch 型の定理であるこ
と。その意味で,T_y_*:K_0(V)/-)-> H_*(-, 
Q[y])をmotivic characteristic classと呼ぶ。 
（２）我々のmotivic characteristic class 
T_y_*:K_0(V/-)-> H_*(-, Q[y])は,以下の３つ
の重要な特異多様体の特性ホモロジー類の理論
(1)MacPherson's Chern class 
(2)Baum-Fulton-MacPherson's Riemann- Roch, 
(3)Cappell-Shaneson's L-class又はGoresky 
-MacPherson's L-class  
を統一することである。その意味では, これは
1973年にMacPhersonによって提起された 
unification問題に対する肯定的な解答と言え
る。 
 
２．研究の目的 
本研究では,  以下の４つの項目に関して, 
motivic characteristic class および関連する
事項について更に研究を進めることであった。 
 (1) 上記の３つの内, Chern 類およびTodd 類
の特性類の理論は, 連携研究者の大本亨氏など
により個別に equivariant 版が構成されてい
るので、これを統一するものとして、 
この motivic characteristic class T_y_*の
equivariant 版の構成を考える。これにより, 
L-類の equivariant 版も構成できることにな
る。なお、特異多様体のL-類の研究に関しては
stratified spaces （滑層空間）の位相の研究
を更に押し進める必要がある。 
 (2) MacPherson's Chern Chern class の理論
はproalgebraic variety (複素代数多様体の射
影極限)に研究代表者與倉によって拡張された。
同様に、motivic characteristic class T_y_*
をproalgebraic varietyに拡張することを考察
する。これができれば, 同時に, Riemann-Roch, 
およびL-class についても拡張されることにあ
る。 
(3) motivic characteristic は motivic 
measure/integrationで基本的役割をするが, 
研 究 分 担 者 の 安 田 健 彦 氏 に よ り , 
Deligne-Mumford ス タ ッ ク に motivic 
measure/integrationが拡張された。 
これに鑑み, motivic characteristic class 
T_y_*をより一般に代数的スタックに拡張する

事を考える. 
(4)この上記３つの研究に深く関連するものが、
Fulton-MacPherson の意味での bivariant 
theory ( 双 変 理 論 ) で あ る 。 motivic 
characteristic class T_y_*の双変理論版を構
成することである。Levine-More の Algebraic 
Cobordism の理論と深く関係する。 
３．研究の方法 
 平成21年度: 
(1)2009年8月24日〜8月28日、ストラスブル
グで開催される第５回日仏特異点シンポジウ
ム}「Singularities in Geometry and Topology」
に, Scientific Committee Memberとして参加
し, 並びに、研究発表および参加者達との研究
連絡を行った。 
 
(2)J.-P.Brasselet博士J.Schürmann博士, 
C. McCrory博士（米国, Georgia大学）をそれ
ぞれ適切な時期に1週間鹿児島大学に招聘し、
共同研究を行った。更に、セミナーまたは講演
会を開催し、３博士にはレビューまたは研究発
表を行ってもらった。 
(3)代表者および分担者全員、本研究と関連する、
国内で開催された研究集会・シンポジウムに参
加し研究発表または研究連絡を行った。研究集
会等に参加できない場合は、関連する研究を行
っている国内の研究者達を招聘し、研究協力を
してもらった。 
(4)2010年2月に、本研究に関連する研究集会
「第５回代数・解析・幾何学セミナー」を鹿児
島大学理学部で開催した。 
  
 平成22年度 
(1)2010年5月にHeidelberg大学に１週間ほど
滞在し、M. Banagl博士と共同研究を行った。
(2)2010年度内に開催された国内または国外の
研究集会に出席し、研究成果の発表ならびに参
加者達との研究連絡を行った。 
(3)J.Schürmann博士,Banagl博士を適切な時期
に１週間鹿児島大学に招聘し、共同研究を行っ
た。更に、セミナーまたは講演会を開催し、２
博士にはレビューまたは研究発表を行ってもら
った。 
(4)代表者および分担者全員、本研究と関連する、
国内で開催された研究集会・シンポジウムに参
加し研究発表または研究連絡を行った。また、
関連する研究を行っている国内の研究者達を招
聘し、研究協力をしてもらった。 
(5)2011年2月に、本研究に関連する研究集会
「第6回代数・解析・幾何学セミナー」を鹿児
島大学理学部で開催した。  
 
 平成23年度 
(1) 2011年7月にHefeiで開催されたSingular 
-ity Theory and Applicationsで研究発表なら
びに参加者達と研究連絡を行った。 
(2)2011年度内に開催された国内または国外の



研究集会に出席し、研究成果の発表ならびに参
加者達との研究連絡を行った。 
(3)代表者および分担者全員、本研究と関連する、
国内で開催された研究集会・シンポジウムに参
加し研究発表または研究連絡を行った。また、
関連する研究を行っている国内の研究者達を招
聘し、研究協力をしてもらった。 

(4)2011年12月にOberwolfach数学研究所で研究発

表ならびに参加者達と研究連絡を行った。また、

鹿児島に招聘する予定であったBanagl氏と 

Schürmann氏も研究集会に参加していたので、彼ら

と研究連絡を行った。 

(5)2012年2月に、本研究に関連する研究集会
「第7回代数・解析・幾何学セミナー」を鹿児
島大学理学部で開催した。 
 
４．研究成果 
 (1)Motovic Hirzebruch classを使って、こ
れまで自然変換として捉えられていなかっ
たMilnor類を自然変換として捉えるモチビ
ックMilnor-Hirzebruch類の理論を導入・定
式化して、Milnor類の概念を拡張し、また
Verdier- Riemann-Roch 型の定理など関連
する定理等を証明した。 
 
(2)Levine-Morel のalgebraic cobordismは
bordism理論あるいはcobordism 理論を基礎に構
成されたもので、一般 cohomology 論の中で普遍
的なものである。Fulton-MacPhersonのbivariant 
theoryの意味で申請者によって構成された
universal oriented bivariant theoryの構成をヒ
ントにを、Schürmann氏との共同研究で、
Atiyahのbordism理論やThomのcobordism理論の
bivariant theory版とも言えるbivariant bordism
群の理論を構成した。これは、Atiyahのbordism
理論では捉えられない量を含んでいる。 
(3) )Motovic Hirzebruch classのゼータ関
数を構成し、Chern類のゼータ関数、Todd類
のゼータ関数、Hirzebruch-ThomのL-類のゼ
ータ関数を統一的に扱えることを示した。 
(4) )Motovic Hirzebruch classの構成を踏
まえて、相対Grothendieck群を少し一般化す
ることによって、通常は自然変換として捉え
ることができない加法的位相不変量を、常に
圏論的に自然変換として捉えることが出来
る（categorificationと言う）を示した。 
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