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研究成果の概要（和文）：（１）自然変換T_y_*:K_0(V/X) ->H_*(X, Q[y])の双変理論版および自然変換T_y_*に関する
Donaldson-Thomas型の変換等を構成した（Advances in Mathematics等に掲載）。（２）空間の対称積について自然変
換T_y_*等を考察した（Crelles Journal に掲載）。（３）Levine-Morel-PandharipandeのAlgebraic Cobordism の双
変理論の雛形Oriented Bivariant Theoryを構成し、その構成方法をヒントにfiberwise bordismを導入し、それの双変
理論版を構成した。

研究成果の概要（英文）：(1) We have constructed a bivariant-theoretic version of the natural 
transformation T_y_*:K_0(V/X) ->H_*(X, Q[y]) and Donaldson-Thomas type transformations of the natural 
transformation T_y_ * (the results were published in Advances in Mathematics and Journal of 
Singularities, respectivley). (2) We have considered the natural transformation T_y_ * on the symmetric 
product of spaces ( the results will be published in Crelles Journal (Journal fuer die reine und 
angewandte Mathematik)). (3) We constructed Oriented Bivariant Theory as a prototype of a bivariant 
theoretic version of Algebraic Cobordism of Levine-Morel-Pandharipande, and we introduced the notion of 
fiberwise bordism, motivated by or hinted by the method of constructing the Oriented Bivariant Theory and 
we constructed a bivariant analogue of the fiberwise bordism.

研究分野： topology, algebraic geometry
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１．研究開始当初の背景 
代表者與倉は, 2005年に J.-P.Brasselet博氏 (仏
国 Luminy 研究所 ), J.Schürmann 氏 (独国
Münster 大学)との共同研究で, 複素代数多様
体の相対 Grothendieck 群 K_0(V/-)から Q[y]係
数のホモロジー群共変関手 H_*(-;Q[y])の自然
変換 T:K_0(V/-)->H_*(-, Q[y])で, X が非特異多
様体の場合「T ([id_X:X->X]) は T_y(X)の
Poincare 双対となる」を満たすものが唯一つ
存在することを, 最初に齋藤盛彦氏の Mixed 
Hodge Modules の理論を用いて証明した. (こ
こで, T_y は Todd 類の一種の変形（パラメー
タ付けしたもの）である.) その後二つの方法
で証明したが, Mixed Hodge Modules の理論を
用いている事が特に重要である.この自然変
換を T_y_*で表す . 我々の Mixed Hodge 
Modules の理論の応用は C. Peters- J.Steenbrink
共著「Mixed Hodge Structures」(2008 年 Springer
社)及び C.Peters 著「Motivic Aspects of hodge 
Theory（TATA 出版）にも引用されている. ま
た齋藤盛彦氏自身も最近 L. Maxim 氏(米国
Wisconsin 大学)と J.Schürmann 氏と T_y_*に関
する共同研究を始めている. 
 T_y_*の重要性は大きく次の２つである.  
（１）Deligne の Mixed Hodge Structure を用い
て定義される motivic characteristic 又は Hodge
多項式の高次元 homology 版 , すなわち
Grothendieck-Riemann-Roch 型の定理であるこ
と. T_y_*を motivic characteristic class と呼ぶ.  
（２）T_y_*は次の３つの特異多様体の特性ホ
モロジー類の理論を統一することである. 
①MacPherson's Chern class  
②Baum-Fulton-MacPherson's Riemann- Roch, 
③Cappell-Shaneson's L-class 
これは 1973 年に Mac- Pherson が提起した
unification 問題に対する肯定的な解答と言え
る.（1973 年時は①,②のみであったが, 1998 年
に代表者與倉によって③が追加された） 
 
２．研究の目的 
本研究は自然変換 T_y_*をさらに発展及び深
く関連するテーマについての研究で, 特に以
下の項目をより具体的なテーマとした. 
（１）特異空間研究のための圏論的枠組みと
して Fulton と MacPherson は 1980 年代始めに
covariant functor と contravariant functor を統一
する理論 Bivariant Theory（双変理論）を導入
した . MacPherson-Chern class 及び Baum- 
Fulton-MacPherson'sRiemann-Roch の双変理論
版は構成されている.本研究では T_y_*の双変
理論版を構成する.  
（２）Cappell--Shaneson's L-class の双変理論
版は, その存在の予想さえもなされていない.
自然変換 T_y_*の双変理論版と平行して , 
Cappell-Shaneson'sL-class の双変理論版の構
成に取り組む. 
（３）代表者與倉は Levine-Morel の Algebraic 
Cobordism の双変理論の雛形として最近
Oriented Bivariant Theory を構成した(まだ未完
成である). この構成方法をヒントに bordism

理論 が covariant functor の部分となるような
bivariant bordism 理論の構成を考察する.これ
は非可換幾何や幾何解析における bivariant K-
理論とも深く関連し, その方面の研究も行う. 
（４）一方, Levine-Pandharipande は double- 
point-degeneration relation という概念を導入し
Algebraic Cobordism の再構成を最近行った. 
Levine-Pandharipandeの構成の双変理論版を考
察する.彼らの理論は Donaldson-Thoma 理論に
も応用されているので Algebraic Cobordism の
双変理論版の構築を視野に Donaldson-Thomas
理論についても研究を行う. 
 
３．研究の方法 
平成 24 年度: 
（１）平成24年5月7-11日にブタペストで開催
されたAmerican Institute of Mathematics 
Workshop「Motivic Donaldson -Thomas theory 
and singularity theory」に出席し, L.Maxim 氏, J. 
Schuermann氏, M.Banagl氏（独国Heidelberg大
学）や、P. Aluffi氏(米国Florida州立大), V.Bussi
女史及びD. Joyce氏 (英国Oxford大)達や他の
参加者達と研究討論を行った.  
（２）J.-P.Brasselet 氏を平成 24 年 12 月 5 日-12
月 12 日, J. Schuermann 氏を平成 25 年 2 月 12
日-2 月 24 日, L. Maxim 氏を平成 25 年 2 月 17
日-2 月 23 日の期間, それぞれ鹿児島大学に招
聘し, 共同研究を行った. 
（３）代表者および分担者全員, 本研究と関
連する研究集会・シンポジウムに参加し研究
発表または研究連絡を行った.  
（４）平成 25 年 2 月 17 日- 21 日に, 本研究に
関連する研究集会「第８回代数・解析・幾何
学セミナー」を鹿児島大学理学部で開催した. 
 平成 25 年度 
（１）平成 25 年 9 月 15 日-20 日第２回日仏越
特異点シンポジウム（仏国ニース大学）で研
究発表（招待講演）を行うとともにその他の
参加者達と研究討論を行った. 
（２）平成 25 年 9 月 8 日-14 日の期間 Wien
大学(オーストリア)に滞在し,特異点解消の世
界的権威の一人 Herwig Hauser 氏と研究討論
及び特性類に関する研究を行った. 
（３）平成 26 年 1 月 23 日に東京理科大で開
催された［Oneday workshop on hypersurface 
singularities and its link manifods］で研究発表
（招待講演）を行った. 
（４）代表者および分担者全員, 本研究と関
連する研究集会・シンポジウムに参加し研究
発表または研究連絡を行った. 
（５）平成 26 年 2 月 17- 20 日に, 本研究に関
連する研究集会「第 9 回代数・解析・幾何学
セミナー」を鹿児島大学理学部で開催した。  
 平成 26 年度 
（１）平成 26 年 6 月 13 日-22 日にイタリアで
開催された「Analysis and Topology in Inter- 
action 2014」に出席し, J.Schuermann 氏と分担
して研究発表（招待講演）を行った. 



（２）平成 27 年 2 月 22 日-27 日に Centre 
International de Rencontre Mathematiques（仏国
マルセイユ)で開催された「Local and Global 
Invariants of Singularities」に出席し研究発表
（招待講演）を行った. 
（３）代表者及び分担者全員, 本研究と関連
する研究集会・シンポジウムに参加し研究発
表または研究連絡を行った. 
（４）平成 27 年 2 月 16- 19 日に本研究に関連
する研究集会「第 10 回代数・解析・幾何学セ
ミナー」を鹿児島大学理学部で開催した. 
（５）平成 27 年 3 月開催の日本数学会 2015
年度年会で「特異空間の特性類—数え上げの
観点から−」と題してトポロジー分科会で 1 時
間の特別講演（招待講演）を行った. 
 
４．研究成果 
代表者與倉の研究成果についてのみ纏めるこ
ととする. 
（１）J.Schuermann氏との共同研究で双対
Grothendieck群の双変理論版を構成し, 更に自
然変換T_y*の双変理論版を構成した. 
Advances in Mathematicsに掲載された. 
（２）V.Bussi女史との共同で,自然変換 T_y*
に関するDonaldson-Thomas型の変換を構成し
た. 研究成果はJournal of Singularitiesに掲載さ
れた. 
（３）M.Banagl氏とJ.Schuermann氏との共同研
究で, fiberwise bordism を導入しbordism 理論 
が covariant functor の部分となるような bi- 
variant bordism理論を構成した. 更に我々の双
変理論からbivariant K-理論へのGrothendieck
変換が構成できることを示した.  
（４）algebraic cobordism双変理論版を構成す
ることが研究目的の4つ目のテーマであるが, 
それを模索する中でターゲット多様体を固定
した射達に対するalgebraic cobordismを構成し
た.最終目標のBivariant algebraic cobordismの
構成は引き続き研究する. 
（５）日本数学会誌「数学」に論説記事「モ
チビック特性類の話題から」が掲載されるこ
とになった（2015年中に発表予定）. 
（６）代数多様体の対称積に関するT_y-*に関
する, Cappell氏(米国 Cournant研究所), Maxim
氏, Schuermann氏, Shaneson氏(米国Pennsyl- 
vania大）との共同研究の成果がCrelle Journal
に掲載されることになった. 
（８）山口俊博氏（高知大学）との共同研究
でrational homotopy論におけるfibrationの荒い
分類という研究を行った.  
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