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研究成果の概要（和文）：稲場と不分岐な不確定特異点の形式タイプを固定した代数曲線上の安定放物接続のモジュラ
イ空間を, 非特異な代数多様体として構成した．リーマンヒルベルト対応の解析的同型性を示し，モノドロミー保存変
形から得られる非線形微分方程式の幾何学的パンルヴェ性を示した. F.Lorayと階数は２の射影直線状の確定特異点が4
点以上の場合のモジュライ空間およびそのコンパクト化の記述を行い，古典的な射影双対性との関係を見出した．合わ
せて、放物ベクトル束のモジュライスタックおよび対応する租モジュライ空間の詳しい記述がなされた．S. Szabo と
見かけの特異点理論を整備し，幾何学的ラングランズ対応への応用を模索した.

研究成果の概要（英文）：M. Inaba and I constructed the moduli spaces of stable parabolic connections over 
a nonsingular projective curve with fixed formal type of regular or irregular singularities as non singula
r algebraic varieties.    Moreover,we proved that the Riemann-Hilbert correspondence for these cases give 
an analytic isomorphism, which implies the geometric Painleve property  for iso-monodromic or iso-Stokes n
on-linear differential equations.   Together with Frank Loray, we constructed a good model of the moduli s
pace of rank 2 stable parabolic connections over the projective line as well as its compactification.  We 
found  unexpected relations between two Lagrangian fibrations of the moduli space of connections and  the 
classical duality of the projective space and its dual projective space. S. Szabo and I are developing a t
heory of apparent singularities of connections and Higgs bundles and try to understand the geometric Langl
ands correspondence.
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１． 研究開始当初の背景 

 

1990 年代の初頭に, 位相的場の理論におけ

る Cecotti-Vafa の tt*-構造や,Bershadsky, 

Cecotti, Oguri, Vafa の重力の小平・スペン

サー理論(BCOV 理論）などが展開された. こ

の理論は, 数学的には複素代数多様体内の

一般種数の代数曲線の数え上げの問題に関

するGromov-Witten理論や特異点の普遍変形

空間における齋藤恭司の平坦構造と深く関

係している. さらに C. Simpson の調和束の

理論や, C. Sabbah, C. Hertling や望月拓郎

などによるツイスター構造, tt*-構造, TERP

構造などを用いて数学的に定式化されつつ

あった. 確定特異点を許す安定放物接続の

モジュライの理論観点からモノドロミー保

存変形の理論が稲場・岩崎・齋藤により精密

化されている. 稲場・齋藤らによって不確定

特異点を許す場合に拡張されつつあり, さ

らにそのモジュライ空間の幾何学的構造, 

ラムダ接続によるHiggs場のモジュライ空間, 

Hitchin 可積分系との関係が明らかになりつ

つあった．また, これらのモジュライ空間は

幾何学的ラングランズ対応と深い関係があ

り, Witten や,Donagi・Pantev らのアプロー

チを精密化し, 再定式化が提案されつつあ

った． 

 

２．研究の目的 

 

稲場・岩崎・齋藤の代数曲線上の確定特異点

を許す接続のモジュライ空間とそのコンパ

クト化の理論を用いたtt*-構造の再定式化や，

それを基にした BCOV理論や正則アノーマリ

ー方程式の再定式化を行う. また，ラムダ

接続のモジュライ空間の幾何学のモジュラ

イ空間の詳しい解析によりいわゆる非可換

ホッジ理論の再定式化や, 接続のモジュラ

イ空間の幾何学的性質を詳しく調べる事に

より, 幾何学的ラングランズ対応の再定式

化と証明に向けた試みを行う. 合わせて

Mirror 対称性との関係を探る． 

 

 

３． 研究の方法 

 

代数幾何学のモジュライ理論により, 接続

の不確定特異点の周りの形式的な標準形を

固定したときの安定放物接続のモジュライ

空間の構成を行い, また対応するモノドミ

ーやストークス係数, リンクなどのデータ

のモジュライ空間との一般化されたリーマ

ン・ヒルベルト対応の幾何学を確立し, tt＊-

構造や非可換ホッジ理論への応用を図る．ま

た, 曲線上の接続やHiggs場のモジュライ空

間のコンパクト化を行い, コンパクト化の

幾何学的構造を研究する．特に, 幾何学的ラ

ングランズ対応等について, 接続のモジュ

ライ空間の幾何学の観点から考察する. 国

内外の共同研究者と, 共同研究を進め, ま

た関係する国内外の研究集会, ワークショ

ップに参加し, 関連する研究情報を適宜収

集する.  

 

４．研究成果 
 

平成 23年度に, 稲場と不分岐な不確定特異

点の形式的タイプを固定した時の代数曲線

上の安定放物接続のモジュライ空間を, 非

特異な代数多様体として構成し，対応するリ

ーマン・ヒルベルト対応の解析的同型性を示

し，モノドロミー保存変形から得られる非線

形微分方程式の幾何学的パンルヴェ性を示

した論文を作成し投稿し, 査読を受けた．ま

た, 見かけの特異点の理論を S. Szabo と整

備した．また, 放物接続のモジュライ空間か

ら放物ベクトル束のモジュライ空間への自

然な写像がラグランジアンファイブレーシ

ョンに対して，見かけの特異点を用いたラグ

ランジュアンファイブレーションについて

考察し, それらが互いに横断であることを

いくつかの例で観察した．この点について, 



射影直線上で階数が２で4点確定特異点の場

合, すなわちパンルヴェ VI型方程式の場合

に, F. Loray と C.Simpson と共著論文を発表

した．冊子体による論文発表は2013 年にな

っているが, 2012年にはオンラインでフラン

ス数学会の報告集に受理された．しかし，そ

の後，冊子体の出版が遅れて, 2013 年に出版

となった． 

平成 24年度は, 稲場との共著論文について

レフェリーからいくつかの問題点の指摘が

あり, それを解決し学会誌より出版した．新

たに, ストークスラインが重複する時間変

数の問題が明らかになった. また, 放物接

続のモジュライ空間から放物ベクトル束の

モジュライ空間への自然なラグランジアン

ファイブレーションと，見かけの特異点を用

いたラグランジュアンファイブレーション

について考察し, それらが互いに横断であ

ることをいくつかの例で観察した．F.Loray

と階数は２のままで, 確定特異点の数を増

やした場合の記述を行い，古典的な射影双対

性との関係を見出し，論文を完成し投稿中し

た．この論文においては放物ベクトル束のモ

ジュライスタックおよび対応する租モジュ

ライ空間の詳しい記述がなされた．被約でな

いスキームが自然に表れるが，その構造は興

味深い．平成 25年度は, F. Loray との論文

が学術誌に受理され，オンラインで公開にな

った．9月に, 京大数理研で D. Arinkin を招

へいし，幾何学的 Langlands 対応との関係を

討論した．特に, 接続のモジュライ空間にお

ける直線束の直交性が問題であることが明

らかになり, 現在, その方向でArinkinたち

の結果の拡張を試みている． 

また, Szabo との見かけの特異点の理論の 

研究は, 見かけの特異点と双対となる座標

の導入の仕方を巡って, 新しい構造が見つ

かりHiggs場のモジュライ空間と, 接続のモ

ジュライ空間との構造の違いが明らかにな

った.  

また, 2014年 1月に幾何学的ラングランズ対

応についての, セミナーを開催した． 

位相的場の理論やミラー対称性に関する応

用については, David Morrison, 深谷賢治， 

細野忍，村瀬元彦と討論を行い, 現在までの 

進展状況を把握し，独自のアプローチを模索

している.  
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