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研究概要

私は主に位相幾何学について種々の観点から研究を行っているが，最近は以下のテーマ

について研究を行った．

1.可微分写像の大域的特異点論．

可微分写像の特異点はこれまでにかなり研究されてきているが，ほとんどは局所的振る

舞いを調べるにとどまり，大域的性質の研究はあまりなかった．さらに，このような特

異点論の観点から可微分多様体の構造を研究することは，意外なことに今までほとんど

なされてこなかった．これまでの我々の研究により，多様体間の写像の特異点が，多様

体の構造の本質的な部分を担っていることが明らかにされており，こうした研究が位相

幾何学において重要であることが認識されるようになってきている．最近は，こうした

事柄を特異写像の同境理論の観点から研究している．[9]においては，可微分写像の特異

ファイバーを用いることにより，4次元同境群を決定し，その生成元を幾何的に明確に

与え，さらに既存の符号数定理に新しい証明を与えた．[7]においては，折り目写像が存

在するための障害類を Postnikov分解の観点から調べ，いくつかの次元対の場合にそう

して現れる障害類を完全に明らかにした．さらに [1]においては，ジェネリックな写像

に対する新しいオイラー標数公式を与え，その応用として 4次元多様体上の安定写像の

特異点の個数に関する公式を発見した．またいくつかの既存の公式に対する新しい証明

も与えた．さらに [2, 5]においては，円周へのMorse写像の同境群を決定し，応用とし

て平面写像芽を安定摂動したときに現れるカスプの符号付き個数が位相不変量となるこ

とを示した．また，[8, 10]においては，曲面上の可微分関数について，Reebグラフの

実現問題や，3次元空間へのはめ込みや埋め込みに付随した高さ関数としての実現問題

について，位相幾何学的観点から考察した．[6]においては，定値折り目特異点しか許容

しない非コンパクト 4次元多様体について，いくつかの特徴づけ定理を得た．[11]にお

いては，Brieskorn型複素多項式によって定義される特異点に付随した結び目の同境類

が，多くの場合に指数を決定することを示した．

2. 曲面結び目の研究．

4次元ユークリッド空間に埋め込まれた閉曲面（の同位類）を曲面結び目と呼ぶ．これ

までは 3次元ユークリッド空間への射影を通して，あるいは曲面が向きづけ可能のとき

には 2次元ブレイドを通して，研究されることが多かった．そこで我々は平面へのジェ

ネリックな射影を通しての研究に取り組み，[4]においてその基礎理論を構築した．具

体的には，特異点理論を用いて，折り目特異点集合の像に対して帯付きブレイドを対応

させることで，平面上のダイアグラムを構成し，それによってもとの曲面結び目が再構

成されることを示した．この手法は曲面が向きづけ不可能のときにも有効であり，実際

Whitney合同式の新しい証明を我々の立場から与えることにも成功した．曲面結び目は，
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結び目が動く軌跡とも考えられ，DNA結び目への応用も視野に入れて研究を行った．さ

らにこうした平面への射影を使って定義される total widthという不変量について，そ

れが 8に等しい結び目を完全に特徴づけることに成功した [3]．
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コンピュータグラフィックスでしばしば用いられる，曲面上の高さ関数の Reebグラフ

として現れる有限グラフの特徴づけ問題に，修士課程の学生と共同で取り組み，必ずし

も Morse関数とは限らない高さ関数を用いることにより，特徴づけ問題を完全に解決

した．これにより，扱うべきグラフが特定できたことになり，コンピュータグラフィッ

クスへの応用の可能性もある．また，DNA結び目の研究において重要な役割を果たす

Kauffman多項式の性質について，修士課程の学生と共同で研究し，既存の結果の証明

の不備を発見し，それを修正することに成功した．
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