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研究成果の概要（和文）：私は主に高次元代数多様体の双有理幾何学を研究した。混合ホッジ構

造の理論を用いて様々な消滅定理を得た。これら新しい消滅定理により、私は対数的標準対に

ついての極小モデル理論の基礎定理を確立した。また、アバンダンス予想、孤立した対数的標

準特異点、混合ホッジ構造の変形等も研究した。上記の研究に加えて、私はトーリック幾何学、

特異点を持った代数曲面、小平の標準束公式の一般化などに興味がある。 
 
研究成果の概要（英文）：I mainly studied the birational geometry of higher-dimensional 
algebraic varieties. I obtained various vanishing theorems by using the theory of mixed 
Hodge structures. By these new vanishing theorems, I established the fundamental 
theorems of the minimal model theory for log canonical pairs. I also studied the abundance 
conjecture, isolated log canonical singularities, variations of mixed Hodge structure, and so 
on. In addition to the above mentioned studies, I am interested in the toric geometry, 
singular algebraic surfaces, generalizations of Kodaira’s canonical bundle formula, and so 
on.   
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１．研究開始当初の背景 
 
まず軽く歴史を述べたい。代数多様体を双有
理的に分類することが代数多様体論の中心
的な問題の一つである。1 次元、つまり、曲
線の場合は、すでに 19 世紀に研究されてい
る。2次元、つまり、曲面の場合も、19世紀

後半から 20 世紀前半にかけてのイタリア学
派の研究で様々なことが分かっていた。これ
らの話は古典的な話と言って良いと思う。20
世紀半ばの小平による複素解析曲面論、シャ
ファレビッチを中心とするモスクワのグル
ープの研究等で代数曲面の双有理分類論は
ほぼ満足のいく形になっている。60年代には
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広中が一般次元代数多様体の特異点解消定
理を証明し、70年代には飯高を中心に 3次元
以上の代数多様体の双有理分類論が始まっ
た。80年代には森理論と呼ばれる高次元代数
多様体の極小モデルを探す一般的な枠組み
が建設され、森のフリップ定理で 3次元極小
モデルの存在が示された。私が研究を始めた
90年代後半は、3次元では大体の予想が解決
済みで、4 次元以上はほとんど手つかずの状
態であった。21世紀になってショクロフ氏が
4 次元以上の双有理分類論に革命的なアイデ
アをいくつか提供した。このショクロフ氏の
アイデアを理解し、吸収し、発展させること
が大きな課題であった。これが 2004 年ぐら
いまでの話である。次の大発展は突然やって
きた。2005 年あたりからへイコン氏とマッ
カーナン氏がショクロフ氏のアイデアと乗
数イデアル層の理論を駆使して未解決問題
を次々と解決していった。本科研費の申請書
を書いていたころも、未解決問題がどんどん
解けていっている状態であった。一番大きな
結果は、代数多様体の標準環の有限生成性で
ある。90年代後半には当分の間解決出来ない
と思われていた問題である。ただ、まだまだ
未解決の部分も多く、極小モデル理論の完全
解決には更なる研究が必要だと考えられて
いたと思う。例えば、現在最も重要な未解決
問題と思われているアバンダンス予想は全
く手つかずの状態であったし、極小モデル理
論の枠組みを対数的標準対や半対数的標準
対まで拡張するという試みも不十分であっ
た。これらの問題は極小モデル理論の完全理
解と様々な応用のためには避けて通れない
問題だと思われる。今後数年間でどこまで理
論が発展するのだろうか？私はなにか貢献
することが出来るのだろうか？と不安と期
待が入り交じる状態だったと記憶する。 
 
２．研究の目的 
 
究極の目標は極小モデル理論の完成である。
もちろん、高々数年の研究で最終解決まで到
達出来るほど甘くないのが現実である。すで
に述べたように、代数多様体論の目標の一つ
は代数多様体を双有理的に分類することで
あり、双有理分類のための標準的な枠組みの
一つが極小モデル理論である。森による画期
的な仕事を起源に持つこの理論は、森理論と
呼ばれることも多い。極小モデル理論はそれ
自体価値があると思うが、代数多様体のモジ
ュライ問題、特異点の研究などにたくさんの
応用が期待されている。私自身は極小モデル
理論の完成に少しでも貢献出来るように研
究をしながら、極小モデル理論の他分野への
応用も同時に考えていきたいと思っている。 
 
３．研究の方法 

	
 
極小モデル理論と一口に言っても、様々なア
プローチが考えられる。私はここ数年、最も
王道と思われる方法を詳しく調べてきた。極
小モデル理論ではコホモロジーの消滅定理
が非常に有効に使われてきた。大半の研究者
は消滅定理の使い方に習熟し、巧妙な使い方
を見つけることに多大なエネルギーを費や
しているように思われた。私はそのような方
法をとらず、コホモロジーの消滅定理自身を
詳しく調べ、コホモロジーの消滅定理そのも
のを理解し拡張する方向を選んだ。解析的な
手法や、トーリック多様体上での実験的な研
究を経て、代数多様体のコンパクト台コホモ
ロジーに入る混合ホッジ構造に行き着いた。
コンパクト台コホモロジーの混合ホッジ構
造が正しい消滅定理の一般化を与えること
を発見した。この理論の整備と必要な技術の
開発に研究時間の大半を費やした。最近はあ
まり積極的に研究はしていないが、解析的手
法やトーリック幾何学、正標数を使ったテク
ニックなどにも興味はある。	
 
	
 
４．研究成果	
 
	
 
上で述べたように、コンパクト台コホモロジ
ーに入る混合ホッジ構造を使って様々なコ
ホモロジーの消滅定理を証明した。その応用
として、極小モデル理論の基礎定理も確立し
た。従来までの枠組みより簡単で、強力な結
果が得られるという理想的な発展であると
思うが、新しい理論は今までの理論の最初の
部分からの変更を要求しており、まだ十分な
理解者と賛同者を得られていないのが現状
である。この新しい枠組みの応用としては、
孤立した対数的標準特異点の研究や、悪い特
異点を許した代数曲面の極小モデル理論の
確立などがある。これら以外の研究もいろい
ろとおこなった。東京大学の權業さんとアバ
ンダンス予想についての共同研究をおこな
った。この研究はこの方面では最良の結果で
あると思う。東京大学の高木俊輔さん（当時
は九州大学）と 3次元孤立対数的標準特異点
の共同研究もおこなった。また、東京電機大
学の藤澤さんとは、コンパクト台コホモロジ
ーに入る混合ホッジ構造の変形理論を共同
で詳しく調べた。今後この藤澤さんとの共同
研究で得た話を極小モデル理論に持ち込む
ことで確実に成果を上げられると思ってい
る。現在すでにいくつかの応用の研究をはじ
めている。これら共同研究の成果はすでに論
文としてまとめ、投稿中である。	
 
	
 主な発表論文欄の論文について少しコメ
ントしておきたい。論文①では極小モデル理
論の基礎定理を対数的標準対に対してすべ
て証明した。従来の X論法と呼ばれる方法と
乗数イデアル層の理論の良い部分を発展さ



 

 

せた形になっている。これを可能にしたのは、
新しい強力な消滅定理である。論文①の主な
アイデアは論文④で得られたものである。②
は孤立した対数的標準特異点を扱っている。
特異点解消に出てくる食い違い係数－１の因
子達のなす双対複体を主に扱っている。80 年
代や 90 年代の特異点の研究を補完する結果
である。論文③は特殊な場合の極小モデル理
論を論じている。最近の極小モデル理論の発
展の成果の一つである。論文⑤では 4次元の
対数的標準環の有限生成性を証明している。
この結果は現在のところ最良で、5 次元以上
では非常に難解な未解決問題として残って
いる。論文⑦では川又の定理に従来とは異な
る全く新しい証明を与えている。もともとの
川又の証明は間違っており、約 20 年間間違
いが放置されていた。今回の私の証明で安心
して川又の定理が使えるようになった。⑧、
⑨、⑩は新しい強力な消滅定理の有効性を示
した論文である。従来の方法では全く近寄れ
なかった問題も、コンパクト台コホモロジー
の混合ホッジ構造から得られる消滅定理を
駆使すれば簡単に証明することが出来る。⑦
は擬対数的多様体の理論の解説記事である。	
 
	
 まだ業績欄には書けないが、これら以外に
も投稿中のプレプリントが多数あることを
注意しておきたい。論文のオリジナリティー
が高くなればなるほど、論文が雑誌にアクセ
プトされるまでの時間が長くなっているよ
うな印象を受ける。	
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