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研究成果の概要（和文）：私は主に高次元複素射影多様体に興味があります。 コンパクト台コホモロジーに入
る混合ホッジ構造の理論を使用し、小平消滅定理のいくつかの強力な一般化を確立しました。 また、コンパク
ト台コホモロジーに入る混合ホッジ構造の変動の理論についても研究しました。 私は混合ホッジ構造の変動の
理論の高次元代数多様体への応用に興味があります。 小平の標準束公式の一般化を証明し、この新しい結果を
いくつかの幾何学的問題に適用しようとしています。 また、2020年には飯高予想に関する本を出版しました。

研究成果の概要（英文）：I am mainly interested in higher-dimensional complex projective varieties. I
 have already established some powerful generalizations of the Kodaira vanishing theorem by using 
the theory of mixed Hodge structures on cohomology with compact support. I have also studied the 
theory of variations of mixed Hodge structure on cohomology with compact support. Now I am 
interested in applications of the theory of variations of mixed Hodge structure for 
higher-dimensional algebraic varieties. I obtained a generalization of Kodaira's canonical bundle 
formula and now tries to apply this new result for some geometric problems. In 2020, I published a 
book on the Iitaka conjecture. 

研究分野： 代数幾何学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
この5年間の主な研究成果は、混合ホッジ構造の変動の理論を高次元代数多様体の研究に組織的に持ち込んだこ
とである。すでにコンパクト台コホモロジーに入る混合ホッジ構造が高次元代数多様体論で有益であることは知
っていたが、混合ホッジ構造の変動も考えることで様々な応用が考えられることに気づいた。安定多様体のモジ
ュライ空間の射影性の証明は一番最初の素朴な応用である。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
(１）代数多様体の双有理分類理論の歴史はとても長い。２次元までの分類理論は今や古典なの
で、ここでは述べない。現在の双有理分類の標準理論は、極小モデル理論である。1980 年ごろ
に森重文の驚異的なアイデアによって極小モデル理論は生まれた。極小モデル理論は森理論と
呼ばれることも多い。20 世紀後半は主に３次元代数多様体の極小モデル理論が詳しく調べられ
た。21 世紀に入ると、Shokurov のアイデアを実行するという形で４次元以上の極小モデル理論
が爆発的に発展した。たくさんの研究者の多大なる貢献の後、Birkar-Cascini-Hacon-McKernan
による大論文で一般型代数多様体を含む広いクラスに対して極小モデル理論は一般次元で解決
された。その後、大発展が続き、Birkar による Borisov-Alexeev-Borisov 予想の解決でこの方面
の研究はある意味一つの頂点に達したと考えられる。これが 2016 年の研究開始当初の状況であ
る。ちなみに、Birkar は上の仕事で 2018 年にフィールズ賞を受賞している。 
 
（２）上で述べた Shokurov の哲学に基づく極小モデル理論の発展とは少し異なる流れとして、
混合ホッジ構造の理論を組織的に利用して極小モデル理論の適用範囲を究極的に拡張しようと
いう試みがあった。Ambro による quasi-log スキームのアイデアもその一つであった。私は混
合ホッジ構造の理論と混合ホッジ構造の変動の理論を極小モデル理論に応用することを研究の
中心に据えていた。 
 
２．研究の目的 
 
（１）究極的な目標は、極小モデル理論の完全解決である。もっとも難解な未解決問題の一つは
アバンダンス予想と呼ばれている。極小モデルの存在もまだ完全には証明されていない。これら
の予想に関しては色々と研究されており、例えば、非消滅予想のように簡単に見える予想から極
小モデルの存在がしたがうということが知られている。残念ながらこれら予想を短期間で解決
するだけのアイデアも能力も持ち合わせていないので、極小モデル理論の完全解決に向けて様々
な研究を試みることが現実的な研究目標であった。 
 
（２）もう少し具体的に述べたい。私は、コンパクト台コホモロジーに入る混合ホッジ構造や、
その変動を詳しく調べることにより、小平消滅定理の強力な一般化や半正値性定理の一般化が
証明できることをすでに示していた。これが私の今までの研究の中心の一つであった。これら強
力な道具を高次元代数多様体の幾何学的な問題に応用できるような枠組みを整備し、様々な未
解決問題を論じるための土台を作ることがこの 5 年間の研究目的、研究目標であった。 
 
３．研究の方法 
 
（１）この 5 年間の主な研究方法は、混合ホッジ構造の変動の理論であった。藤澤太郎（東京電
機大学）との共同研究で 2014 年に出版された混合ホッジ構造の変動に関する論文がある。これ
は素朴に Steenbrink や Zucker らによる幾何学的な議論を一般化したものであり、コンパクト
台コホモロジーに入る混合ホッジ構造の変動に関するものである。同じ結果は斉藤の混合ホッ
ジ加群の理論を使って証明することもできる。その方法は藤澤太郎と斉藤盛彦（京都大学数理解
析研究所）との共同研究で 2014 年に発表済みである。これらの結果は非常に強力であるが、高
次元代数多様体論への応用に適した形には整備されていなかった。簡単な応用として安定多様
体のモジュライ空間の射影性を証明した論文を発表したが、まだ十分に幾何学に応用できてい
ない状態であった。 
 
（２）この 5 年間の間に、basic slc-trivial fibrations なる概念を導入した。これは小平の楕円
曲面に対する標準束公式の一般化の一つと考えられる。この新しい概念の基礎理論を整備する
ことにエネルギーを注ぎ込んだ。目先の問題を解決するためでなく、広い範囲の問題に適用可能
な枠組みを作ることが目標であった。正しい枠組みさえ完成すれば、自然と応用は付いてくると
いうのが私の基本的な考えである。 
 
４．研究成果 
 
（１）上に述べたように、数年前に得ていた混合ホッジ構造の変動の理論の結果を幾何学に応用
するための枠組みをつくり、基本的な性質を調べた。研究はまだ継続中であり、これから数年か
けて本格的に応用を考えていく予定である。結果は論文としてまとめ、いくつかの論文はすでに
雑誌への掲載が決定している。一部分は藤澤太郎、Haidong Liu との共同研究である。 
 



（２）主に混合ホッジ構造関連の話題のみ述べてきたが、それ以外の話題も研究している。一つ
はトーリック多様体に関するものである。佐藤拓（福岡大学）と共同研究で、トーリック多様体
の長い端射線の振る舞いについていくつかの結果を証明し、論文として出版した。トーリック多
様体の結果のいくつかは 10 年以上前に得たものであり、出版せずに放置してしまっていた。久
しぶりに研究を再開して新しい発見があり、とても有意義であった。また、飯高予想についての
入門書を執筆し、Springer 社から出版した。最近は中国で大学院生向けに入門的な連続講義を
したり、他大学での集中講義、大学院生向けのハイレベルな講義などを通じて後進の指導にも力
を入れているつもりである。自分一人でできる研究に限界を感じつつあるので、今後も機会があ
れば若手に刺激を与えられるような講演や講義をしていきたいと考えている。 
 
（３）私の研究は流行にのったものではなく、地味に極小モデル理論の基礎部分の刷新をはかっ
たものである。未解決問題を解決したり、全く新しい新領域を切り拓いたような仕事ではない。
みんなが当たり前のように扱ってきた基礎部分を見直し、今まで見落としていた豊かな世界を
掘り起こしたような仕事である。既存の枠組みで研究を始めてしまった研究者が新しい基礎に
乗り換えるには大きな困難を伴うので、私の作った枠組みが本格的に活躍するのは、これからこ
の分野の研究を始める若い世代がどの程度私の枠組みを使うかにかかっていると思う。10年後、
20 年後には極小モデル理論の基礎部分は私の仕事が標準になっていると信じている。 
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