
藤野修氏「小平消滅定理の一般化と双有理幾何への応用」

藤野修氏は双有理幾何学、中でも主に極小モデル理論を中心に研究しているが、解析的手法を用

いたり、トーリック幾何学の研究も行うなど、幅広く研究を行ってきた。

20世紀前半までの曲面双有理分類論の基礎になっていた極小モデル理論（の原型）では (−1)曲線

と呼ばれる例外曲線を見つけるのに場合分けによる複雑な議論を用いていて高次元化は困難であった。

それが 1980年代に、森重文による端射線の発見を契機に、X. Benveniste、川又雄二郎、J. Kollár、

宮岡洋一、M. Reid、V. V. Shokurov等の人々の貢献により、極小モデル理論の (幾つかの基本定理

からなる)枠組みは一般次元で整備された。極小モデル理論は森、川又、宮岡等による３次元の場合

の確立、Kollár等によるその後の log極小モデル理論を含めて Shokurovの哲学に沿って発展してき

たが、その技術的な核は、広中特異点解消と共に、小平消滅定理の一般化である川又・Viehweg消滅

定理であった。また、極小モデル理論で重要な川又対数端末 (klt)特異点という概念があるが、それ

は川又・Viehweg消滅定理がうまく適用出来るぎりぎりの特異点と言える。因みに何れの消滅定理

も、非特異複素射影多様体X の Hodgeスペクトル系列

Epq
1 = Hq(X,Ωp

X) ⇒ Hp+q(X,C)

が E1 退化することから従う点で、klt 特異点の極小モデル理論は純 Hodge構造を基にしている。

藤野氏は、混合 Hodge理論のスペクトル系列を考えることにより極小モデル理論を「混合化」出

来るのではないかと考えた。様々な試行錯誤の結果、DをX 上の単純正規交叉因子とすると、スペ

クトル系列

Epq
1 = Hq(X,Ωp

X(logD)(−D)) ⇒ Hp+q
c (X \D,C)

の E1 退化が正しい研究対象であることを発見した。彼は、コンパクト台コホモロジーに入る混合

Hodge 構造を用いることにより極小モデル理論を『混合』化することが可能で、この混合化によっ

て高次元代数多様体の対数標準 (lc)特異点に消滅定理を適用する際の制約がなくなる、と見抜いた

のである。これが 2006年から 2007年にかけての藤野氏の考察と聞いている [F2017, 1.5–1.7]。

因みに同じ頃、C. Birkar、P. Cascini、Hacon、McKernanによる論文 [BCHM]は klt特異点の範

囲でフリップの終止定理等を証明することで、極小モデル理論を多くの重要な場合に確立し、幾つか

の重要な問題の解決に応用した。それにより極小モデル理論は、双有理幾何学の中心的な道具として

大きく発展し広く普及している。

藤野氏は、その展開に鑑みて、lc特異点を含めた極小モデル理論の枠組みを整備する必要性を感

じたようだ。結局、消滅定理レベルからの「混合化」を目指した藤野氏は 10年間ほど単独で理論を

発展させることとなった。余談だが、ここで大学院時代に藤野氏の指導教員だった森重文氏のこと

ばを引用しておく。「彼が独自の感性を大事にして研究していたのを思い出した。修士時代に半対数

標準 (slc) 極小曲面のアバンダンス予想の論文を読んだ時に抱いた違和感を基に，その結果を 3次元

化するのに成功した [F2000]。今回はさらに，流行を追わない，研究者としての芯の強さも改めて感

じた。」

話を戻すと、藤野氏はアイデアを着実に実現していった。F. Ambroが提唱した quasi-log variety

の理論に厳密な基礎付けを与えて確立した [F2011a, F2017]。更に E. Bierstone–P. D. Milmanによ

る広中特異点解消の精密化も用いて、lc特異点ばかりでなく、slc 特異点をも含んだ形で極小モデル

理論の枠組みを拡張した [F2011b, F2014]。例えば、高々slc特異点しか持たない射影多様体X とそ
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の上の豊富な直線束 Lに対して、小平消滅定理の slc版 [F2014, Theorem 1.8]が証明された。

Hi(X,ωX ⊗ L) = 0 (i > 0)

この小平消滅定理は X が slcという仮定を弱めると反例 [F2017, 5.9.5 (Sommese)]がある。枠組み

の基本定理も、[F2017, 5.9 Examples]等を見ると、仮定をぎりぎりまで弱めてあることがわかる。

藤野氏はさらに、藤澤太郎氏と共同で、混合 Hodge 構造の変動の理論も研究し高次元代数多様体

論で非常に重要な半正値性定理の強力な一般化も確立した [FF2014]。その威力を発揮したのが、安

定多様体のモジュライ空間の射影性に関する [F2018]である。種数 2以上の代数曲線のモジュライ空

間のコンパクト化のために導入されたのが、安定曲線という、高々ノードしか持たず標準束が豊富な

（可約かもしれない）代数曲線であった。その高次元版である安定多様体は、等次元で高々slc特異点

しか持たず（多重）標準束が豊富な（可約かも知れない）射影多様体として導入された。極小モデル

理論により、安定多様体のモジュライ空間が構成されている。モジュライ空間がコンパクトな代数空

間であることは既知であったが、射影的かどうかが未解決であった。その射影性を、Kollárの射影性

判定法を用いて、完全に解決したのが [F2018]である。

以上で、藤野氏が注力してきた、混合 Hodge理論を用いた小平消滅定理の一般化とその応用につ

いて述べたが、それ以外の業績についても少しだけ触れよう。論文 [FM2000]は楕円曲面に対する小

平の標準束公式を一般化した。この新しい標準束公式は当初の想定以上に有効であり、高次元代数多

様体論で不可欠のものになっている。例えば、[BCHM]で確立された、射影多様体の標準環の有限生

成性の証明では、一般型の場合に帰着するための道具として使用されている。また一般ファイバーが

K3 曲面やアーベル多様体などの場合に氏は標準束公式を精密化した。

藤野氏はトーリック幾何学においても多くの業績を上げている。例えば、トーリック多様体上の

消滅定理については、任意標数において、秋月・中野型、小平型、川又・Viehweg型など様々な形の

結果が、V. I. Danilov等により得られていたが、氏はトーリック多様体の倍数写像を用いてそれら

を含む包括的な結果を得た [F2007]。そのアイデアの簡明さと結果の強力さは印象的で、コロンブス

の卵を見せられたような気分にさせる。

このように、氏は独自の視点から高い業績を上げているが、同時に、若手研究者の育成にも熱心

である。双有理幾何学に対して、これからも幅広い貢献が期待される藤野修氏は、代数学賞に相応し

い研究者である。
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