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研究成果の概要（和文）：本研究は古典的淡中圏の理論を高次圏へ拡張し応用をすることを目標としたものであ
った。安定∞圏に対してfine淡中∞圏という概念を導入し,淡中的特徴づけを与えた。更にこの理論を混合モチ
ーフの安定∞圏に応用することに成功し,　ある種の有限性をもつChowモチーフで生成された混合モチーフの圏
に対して任意の予想を仮定せずに淡中双対にあたる導来スタックとモチビックガロア群を構成した. これとガロ
ア表現の結果を組み合わせて、ある場合にはモチビックガロア群の構造を明らかにした。モチーフ的有理ホモト
ピー型をいう概念を導入しモチビックガロア群の高次ホモトピー群や冪単基本群への作用など構成した.

研究成果の概要（英文）：The principal purpose of this program is to study a duality of tannakian 
type for higher categories and to apply it to various theory such as mixed motives. I proved a 
tannakian characterization theorem for symmetric monoidal  stable infinity-categories that satisfy a
 certain simple condition (so-called fine tannakian infinity-categories). I applied this theory to 
mixed motives to obtain motivic Galois stacks and associated motivic Galois group. I also define a 
motivic rational homotopy type and its relation with motivic Galois actions and related notions.  I 
applied the tannaka duality theory to motivic rational homotopy types.

研究分野： 代数幾何学

キーワード： 淡中双対　高次圏　モチーフ　DG代数　変形理論
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
報告書を書いている時分ではなく, ２０１２
年、２０１３年初頭当時における研究の背景
から説明する. 淡中双対とは, 一つの見方で
はポントリャーギン双対性の非可換への拡
張とみなせ, 代数群Gは, Gのすべての有限
次元表現のなす対称モノイダル（テンソル）
圏から復元できることを主張する(Tannaka, 
Krein, Saavedra, Deligne,..).  別の見方と
しては、これは古典的なガロア理論(SGA１
において展開される Galois 圏の理論)の線型
版とも言える. これを大雑把に Galois・淡中
双対性あるいは単に双対理論ということに
する. また以下「導来」と「高次」を濫用す
る. 極めて大局的に言って代数幾何や現代
的な幾何学では, （興味ある数学的対象）=> 
（圏） => （不変量）=> （元の数学的対
象への応用）という流れが１つの中心にある. 
例えば, 先ほどの双対理論の中の例で言えば, 
スキームからエタール被覆のなす圏を考え
Galois 圏の理論をつかってエタール基本群
を構成したことは代数幾何・数論幾何では基
本的な手法となり遠アーベル幾何などの深
い理論につながっている. 他の重要例として
は, スキームから, そこの上のベクトル束の
なす圏を考え, Quillen の方法（Q-構成)によ
って高次 K 群を構成したことは, 代数幾何・
数論等に革新的な成功をもたらしたことが
思い出される. 
一方で, 最近では従来の普通の圏論では収ま
りきらないような重要な高次の圏が構成さ
れ始めている. ホモロジー的ミラー対称性に
現れるスキーム上の複体のなすDG圏やラグ
ランジュ部分多様体の深谷圏などや、混合モ
チーフの高次圏などである. これらの例では, 
従来の圏論では扱えないような高次のホモ
トピー（Massey 積などに関係する）が本質
的に現れる. 今後益々この様な高次の圏が
重要な対象として現れ, 基本的対象になると
思われる. 従って上記の図式の「圏」のとこ
ろを「高次の圏」に拡張することが重要にな
っていた. 
２．研究の目的 
Galois・淡中理論を高次圏論的枠組みで昇華
させた「導来 Galois・淡中双対性理論」ある
いは「高次 Galois・淡中双対性理論」に拡張
し応用することを目標にしていた. 特に, 
後述するようなモチーフなどの応用先を考
察しながらそれに見合う形を考慮しながら
理論を構築し応用を目指す. ここで目標の
「導来淡中双対性理論」は単なるアブストラ
クトナンセンスではなくこのような理論を
目標とする動機になるような例が様々な分
野にある. 例えば, 私は福山浩司氏（現洛星
高校教員）との共著論文において淡中双対の
考え方を高次圏的な枠組みのなかで考える
こ と に よ っ て , ス キ ー ム や
Deligne-Mumford スタックの導来圏におい
ても淡中双対性の導来類似が成り立つこと
を示した. これはある意味スキームやスタッ

クにおける「導来淡中双対性」「高次淡中双
対性」と思え, 高次の（安定な）テンソル圏
とスキームや（高次）スタックなどといった
幾何の双対性を表していると言える. また, 
新しい高次の淡中双対理論を目指す大きな
動機を与えるのは混合モチーフに対するモ
チーフ的ガロア理論への応用である. 我々の
目標はこれらの例を含む高次の Galois・淡中
理論を構成し新たな応用に取り組むもので
ある. 
３．研究の方法 
２０１２年当時までの私（当該研究者）の研
究では, 弱い形の淡中理論は構成されてい
た. しかしながら, 高次の淡中圏といえる
ものは得られていなかった. 大きな問題は
混合モチーフの安定∞圏への応用を視座に
入れたとき, その圏にはよいt構造の存在が
保証されていないことにあった. t 構造が存
在する状況であるならば, 古典的な理論に
おける手法の援用によって比較的容易に, t
構造付き高次圏における淡中圏の概念と双
対型理論が作れるのである. （そういう内容
のプレプリントも書いたのであるがつまら
ないのでボツにした。実際同様の内容で博士
論文を書いた人も出てきた.） しかしそれで
は応用が無くつまらない拡張になってしま
う. 問題点は, 高次安定∞圏では旧来のア
ーベル圏では起きないようなある本質的困
難に起因しているのである. それを乗り越
える本質的に新しい技術をみつけ, よい拡
張をめざすことが結句集中すべき方法であ
るといえる. 
４．研究成果 
研究の方法に記した困難を乗り越える手法
を見つけることが出来た. 一般線形群の表
現論からヒントを得た Wedge-finite 対象と
私が呼んでいる概念が重要であることを見
いだした. 一般線形群の表現の導来∞圏を
圏論的に特徴付ける技術により, 安定∞圏
に対して fine 淡中∞圏という概念を導入し
た. それに対して淡中的特徴づけを与えた. 
この淡中型理論はモチーフにも有理ホモト
ピー論にも適用できる. この理論を混合モ
チーフの安定∞圏に応用し, そこから木村
有限といわれるある種の有限性をもつモチ
ーフから生成した混合モチーフの圏に対し
て（任意の予想を仮定せずに！）淡中双対に
あたる導来スタックとそのループ空間であ
るところのモチビックガロア群を構成した. 
これは Spitzweckの混合テートモチーフの場
合の淡中型定理の大きな拡張になっている. 
これとガロア表現の結果等を組み合わせて, 
ある場合にはモチビックガロア群の構造を
明らかにした. 有理ホモトピー論の淡中的
解釈もおこなった. さらにモチーフ的有理
ホモトピー型をいう概念を導入し, そこに
おいても様々な形でこの高次の淡中理論を
有用に用いた. 例えば, モチビックガロア
群の高次ホモトピー群や冪単基本群への作
用など構成した. なお, 当該研究期間にこ



のテーマから若干それるのであるが非可換
代数幾何における局所周期写像の構成や応
用の研究も行った. 
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