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研究成果の概要（和文）：この5年間の表現論に関連した研究の成果として大きなものが3点挙げられる。
第一は、確定特異点型ホロノミーD-加群のリーマン・ヒルベルト対応を不確定特異点型ホロノミーD-加群に拡張したこ
と(A. D'Agnoloとの共同研究)、第二は、余次元3予想の肯定的解決(K. Vilonenとの共同研究)、第三は、円分箙ヘッケ
代数を用いた量子群の表現の圏化である(S-J. Kangとの共同研究)。

研究成果の概要（英文）：There are three significant results of the research on representation theory 
during these five years.
First, I proved the Riemann-Hilbert correspondence for holonomic D-modules (with A. D'Agnolo). Second, I 
proved ``codimension-three conjecture''(with K. Vilonen). Third, I established a categorification of 
quantum groups via cyclotomic quiver Hecke algebras (with S-J. Kang).
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１． 研究開始当初の背景 
表現論は、近年、幾何学、圏論、組み合わ
せ論などいろいろの視点から発展している。 
また、19 世紀、20 世紀前半における群を中
心とした研究から、量子群やヘッケ環などの
新しく導入された概念をもちいて、それまで
扱えなかった対称性を扱うようになってき
ている。 
 
また多くの対象を同時に眺めることにより、
新たな対称性が見えてくる例がいろいろ見
つかってきた。これには、圏論的視点が重要
な役割をはたしていた。これは、多くの対象
を同時に扱う際に、集合より、その要素間の
関係を記述できる圏の言葉が適しているか
らである。圏論的視点は、箙多様体や偏屈層
などの幾何的視点と相俟って大きく発展し
ていた。 
 
また、Khovanov-Lauda, Rouquierによって
導入された箙ヘッケ環が、いろいろな表現の
圏化に大きな役割をするだろうと期待され
ていたが、まだその全体像はつかめていなか
った。 
 
２． 研究の目的 
表現論を、幾何学、圏論、組み合わせ論の
観点から研究することが目的である。 
特に、 箙ヘッケ環をもちいた量子群とその
表現の圏化を研究する。 
 
また、表現論の基礎となる D-加群の理論、
量子変形の理論などを整備することも目的
の一つである。 
 
３．研究の方法 
 多くの研究が海外の研究者との共同研究
であるため、共同研究者の P. Schapira、K. 
Vilonen、 A. D'Agnolo 達をしばしば京都に
招いて研究を進めた。また、数回にわたりソ
ウルに数ヵ月滞在して、Seok-Jin Kang や
Myungho Kim, Se-jin Oh 等韓国在住の研究者
たちと共同研究をおこなった。 
 
４．研究成果 
 この 5 年間の表現論に関連した研究の成
果として大きなものが 3点挙げられる。 
 
(1) Andrea D'Agnolo とともに（一般の）ホ
ロノミーD-加群のリーマンヒルベルト対応
を証明した。 
確定特異点型ホロノミーD-加群と偏屈層が 1
対 1に対応するというリーマン・ヒルベルト
対応は、既に 1980 年頃に、研究代表者によ
って得られていた。 
これを不確定特異点型ホロノミーD-加群の
場合に拡張することは、長い間の懸案であっ
た。その困難の一つは、確定特異点型ホロノ
ミーD-加群に偏屈層を対応させる関手をそ
のまま不確定特異点型の場合に適用すれば、

異なった2個の不確定特異点型ホロノミーD-
加群に同じ偏屈層が対応することが起るこ
とにある。 
したがって別の関手を考え出さなければな
らない。解決への最初の手がかりが、D-加群
（微分方程式）の緩やかに増大する解を用い
ることであることは90年代にわかっていた。
しかしこれでも不十分であることも知られ
ていた。 
 
もとの空間だけを考えるのではなく、それに
直線をかけた１次元大きな空間を用いるア
イデアを得るにいたって、最終的な解決に到
達した。 
この対応において、ホロノミーD-加群に呼応
する位相的対応物は、副解析層(subanalytic 
sheaf)と呼ばれるものになる。 
この対応によって、ホロノミーD-加群の導来
圏が、副解析層の導来圏に埋め込まれるので
ある。 
 
一方、確定特異点型リーマン・ヒルベルト対
応は、BBDG (A. A. Beilinson, J. Bernstein, 
P. Deligne, Faisceaux pervers, Astérisque, 
100, 1982)による偏屈層の半単純性定理と分
解定理の結果を併用することにより、表現論
の非常に深い結果をもたらしてきた。例えば、
G. Lusztigによる大域結晶基底の正値性が良
い例である。最近、望月拓郎は、BBDG の結果
を大きく拡張し、ホロノミーD-加群に対する
半単純性定理と分解定理を証明した (T. 
Mochizuki, Wild harmonic bundles and wild 
pure twistor D-modules, Astérisque  No. 
340,  2011)。 
 この結果とあわせれば、ホロノミーD-加群
のリーマン・ヒルベルト対応は、多くの分野
に応用できると期待できる。 
 
(2) 第二の成果は、余次元 3予想の肯定的解
決 である（Kari Vilonen との共同研究）。 
ホロノミーD-加群を超局所的に、余接束上で
考えると、その台はラグランジュ多様体とな
る。ラグランジュ多様体の余次元 2の部分集
合の外で一致する２つのホロノミー加群が
全体で一致することは、既に 70 年代に知ら
れていた。 
そこで、ラグランジュ多様体の余次元 3の部
分集合の外で与えられたホロノミー加群は
必ず全体に延びるであろうと予想されてい
たが、長らくその是非はわかっていなかった。 
これを、肯定的に解決した。そこで用いられ
たのは、 Siu-Trautmann による、多様体上の
連接層の延長定理である。彼らは、余次元 3
の部分集合の外で与えられた反射的連接層 
が必ず全体に拡張できることを証明してい
る。これをうまく非可換の場合に適応するこ
とにより証明に成功した。 
この予想の解決により、D-加群の新しい構成
方が得られたことになる。これをシンプレク
ティック多様体の量子化とあわせれば、 



表現論への応用が見込まれる。 
 
(3) 第三の成果は、箙ヘッケ環をもちいた表
現の圏化である。箙ヘッケ環が、量子群（の
半分）を圏化することは知られていた。一方、
量子群の半分が箙多様体をもちいて幾何的
に Lusztig により構成されたのに対し、中島
啓は、二重箙多様体をもちいて量子群の既約
表現が幾何的に構成されることをしめした。 
この類似から、円分箙ヘッケ環とよばれる箙
ヘッケ環の商を用いれば、量子群の既約表現
の圏化が得られると予想されていたが、円分
箙ヘッケ環の構造の複雑さのため、わかって
いなかった。 
この予想を Seok-Jin Kang との共同研究によ
り示した。 
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