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研究成果の概要（和文）：初年度は主に射影空間上の因子の対数的ベクトル場の層を代数幾何学

的観点から調べた。Generic な超曲面のトレリ型問題（植田氏との共同研究）、超平面配置の

重複度付き対数的ベクトル場の加群の自由性についての成果（阿部、寺尾氏との共同研究）が

あった。後半の 2 年は、極小性とその応用についての研究を中心に行い、基本群の新たな表示、

局所系係数コホモロジーの消滅に関する進展が得られた。 
 
研究成果の概要（英文）： In the first year, I studied the sheaf of logarithmic vector fields 
associated to divisors on the projective space. I obtained several results on Torelli-type 
theorem for generic hypersurface (Collaboration with K. Ueda) and on the freeness for 
hyperplane arrangements with multiplicities. In the second and third year, I studied 
minimality of hyperplane arrangements and applications. I obtained new presentations for 
fundamental groups and a characterization for vanishing twisted cohomology groups.  
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１． 研究開始当初の背景 
超平面配置の対数的ベクトル場の自由性は、
超平面配置を介して組合せ論と代数幾何学、
トポロジーをつなぐ重要な概念である。
Edelman-Reiner 予想の解決によって認識
された事実として、超平面配置の自由性を特
徴づけるためには、関連した多重配置の自由
性の決定が不可欠であることが認識され、
2005 年頃から多重自由配置の一般論が展開
され、Abe-Terao-Wakefield により、加除定
理、特性多項式の定式化などの基本結果が得

られていた。 
2000 年頃 Dimca-Papadima, Randell 等によ
って発見された超平面配置の極小性は、それ
までに知られていた超平面配置の位相的な
結果に自然な説明を与えるだけでなく、多く
の応用が期待されている。応用に不可欠な、
極小セル分割の精密な記述の研究が、筆者や
Salvetti 氏のグループによって開始されてい
た。 
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超平面配置の自由性の研究には、多重自由配
置の研究が不可欠であることが分かってい
る。重複度付き超平面配置の自由性の研究に
より、自由超平面配置を深く理解することを
目指す。また、超平面配置が自由でない場合
にも、対数的ベクトル場の構造と、組合せ論
的な構造との間には密接な関係があること
が観察されている。自由性とは独立に、対数
的ベクトル場の幾何学的・代数的構造が、超
平面配置の組合せ論的構造を統制する様子
を明らかにすることを目指す。 
また自由配置とは対極にある、ある種の
genericity をもった超曲面に対して「Torelli
型定理」という現象が Dolgachev-Kapranov
によって観察されている。これは対数的ベク
トル場の層から、元の超曲面を復元できるこ
とを意味しており、バンドルのモジュライ空
間の新たなパラメーター付けを与えること
になる。どのようなクラスの超曲面で、トレ
リ型定理が成り立つかを明らかにする。 
超平面配置の極小性については、その存在は
分かっているが、具体的な表示については分
かっていない。極小セル分割の精密な記述を
通して、局所系コホモロジーの具体的な計算
や、ホモトピー型や基本群の新たな理解を目
的とする。 
 
３．研究の方法 
自由性や多重配置の研究は純粋に代数幾何
学的な方向から、コクセター配置の組合せ論
的構造に関する部分まで、いくつかのテーマ
にまたがる。植田一石氏、阿部拓郎氏、寺尾
宏明氏らとの共同研究を通して、進展を図る。
極小セル分割については、これまでに得られ
ている一般論をつかい、まずは二次元の場合
に限って、局所系係数ホモロジーや基本群の
計算への応用を行う。ピサの Salvetti 氏等の
グループも別の方針での極小セル分割の研
究を開始しており、相互関係の理解が、極小
セル分割の構造を明らかにする上で重要で
ある。 
 
４．研究成果 
対数的ベクトル場の研究については、射影空
間上の generic な因子や多重配置の自由性、
コクセター多重配置の対数的ベクトル場の
構造についての進展が得られた。植田一石氏
との共同研究により、射影空間上の滑らかな
因子の対数的ベクトル場から元の超平面配
置が復元できるための必要十分条件が明ら
かになった。特に平面三次曲線の場合は、対
応するベクトル束のモジュライ空間の開集
合と j不変量がゼロでない 3次曲線とが一対
一対応することが分かる。対数的ベクトル場
については、阿部拓郎氏、寺尾宏明氏との共
同研究により、任意の重複度に対して重複度
付きベクトル場の加群が自由化群になるこ

とと超平面配置が 2次元の配置の直積である
ことが同値であることが分かった。また以前
の仕事を一般化し、准定数重複度を持つコク
セター配置に対して、自由性／非自由性を完
全に決定した。これは以前から予想されてい
た、対数的ベクトル場のレベルでのコクセタ
ー数シフト現象を明らかにしたものであり、
証明は齋藤の原始微分の理論をフルに使う。
応用として、准定数多重コクセター配置の特
性多項式が組合せ論的情報を使って計算で
きることが分かる。一般に多重配置の特性多
項式の計算は（自由配置以外では）大変困難
で、准定数コクセター多重配置は、（自由で
なくても）その特性多項式がよくわかる初め
てのクラスである。齋藤のホッジフィルトレ
ーションと多重コクセター配置の関係があ
る程度見えてきた成果と言える。 
極小性とその応用については、青本の研究以
来、Generic な局所系に対して、ねじれコホ
モロジーが中間次元以外で消滅すること、中
間次元部分が有界 Chamberで生成されること
が知られていたが、この現象が起こるための
必要十分条件を二次元の場合に決定した。ま
た、ごく最近、極小セル分割の双対にあたる
ストラティフィケーションの記述に成功し
た。極小性はもともとモース理論を使って証
明されていたが、その際に使われる不安定セ
ル(descending cell)ではなく、安定セル
(ascending cell)に注目すると、半代数的集
合としての明示的な表示が存在するという
アイデアに基づく。この結果については論文
を準備中である。 
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