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研究テーマ
• 量子情報理論
• 情報理論
• 量子論基礎

研究テーマの概要
専門は，情報についての数学的理論とその応用であり，中でも，通信，統計的推論，セキュリティ
に関する数学的理論を扱っている．これらのテーマは実用面に注目すると全く異なった理論体系であ
り，それらの歴史的経緯も相俟って，独立にコミュニティーが形成されている．しかしながら，数学
サイドからこれらのテーマを見ると，意外に共通点が多く，共通の手法で取り扱いが可能な部分が多
い．このような観点から，これらのテーマについて研究を行っている．また，特に，量子力学系での
これらのテーマを研究しているが，非量子系（古典系）のこれらのテーマについても研究している．
さらに近年は，これらの手法を用いて熱力学の基礎付けに関する研究も行っている．
最近，特に以下に重点を置いて研究を行っている．１点目は，表現論をベースにした量子系での情
報処理の数学的な取り扱いである．量子系は，意外に群論的対称性と相性がよく，一般に解析が困難
な問題であっても，群論的対称性があると，途端に問題の自由度が減少し，解析が容易になること
が多い．また，その対称性からユニバーサルに機能するプロトコルを構成することも可能であり，量
子系での群論的アプローチについては，今後さらなる発展が期待できる．２点目は，情報理論的に
セキュアなプロトコルの研究である．これまで量子系・古典系双方の設定で，様々な情報理論的にセ
キュアなプロトコルが提案されてきた．しかしながら，未だに十分に研究されていないタスクがたく
さん有り，これらについて更なる研究が必要とされている．これまでになされた，情報理論的秘匿性
に関する数学的理論をベースにした更なる研究が必要とされている．特に，単に情報理論的枠組みの
中に閉じて議論するのではなく，計算を伴うタスクに関する情報理論的にセキュアなプロトコルにつ
いても興味を持っている．３点目は，量子論の基礎付けに関する研究である．従来このテーマについ
ては，情報理論的な視点からのアプローチが少なかった．近年は，情報理論的な操作的視点から量子
論の基礎付けを行う研究も現れてきた．このような方向性の研究にも取り組んでいる．
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• 2010年, 第24回「日本 IBM科学賞 コンピュータ・サイエンス分野」,「量子情報におけるユニ
バーサルプロトコル理論の構築と量子暗号への応用」
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ニバーサル量子情報プロトコルの構築と量子暗号への応用」

• 2011年, 2011 IEEE Information Theory Society Paper Award, “Information Spectrum Ap-
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学生へのメッセージ
１月を除き名大を研究休職し南方科技大学で勤務している．名大と南方科技大学との間には学術交
流協定があるので，この範囲で名大の学生を指導することは可能である．この場合，オンラインでの
指導がメインであるので，最低限のことを自分でこなせる学生についてのみ指導が可能となる．博士
前期課程（修士課程）における少人数クラスのテーマとしては，

量子情報理論，量子統計推測，情報理論など
が挙げられる．テキストとしては，上記の [5][6][7]に加え，以下が挙げられる．

• 石坂智，小川朋宏，河内亮周，木村元，林正人,「量子情報科学入門」共立出版，2012. (英語版,

Introduction to Quantum Information Science, Graduate Texts in Physics, Springer, (2014))

• M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge

University Press (2000).

比較的新しい研究分野であるので，本人の素養や努力にも依存するが，他の分野と比べて早い段階で，
研究論文を執筆できるレベルに到達できる．予備知識としては，レベル１の知識（学部 3 年生までに
学習する程度のもの）に加え，確率・統計の知識（測度論は必要ではない）の知識が必要である．特
に，線型代数，確率・統計，微積分などの基礎をしっかりと理解し使いこなせるようになっていてほ
しい．同時に，これらの研究テーマは数学の中で閉じたものではないので，関連する数学以外の内容
についても興味を持って自ら学ぶ姿勢が必要である．また，数学の応用分野であるため，数学的に定
式化された問題のみを見るのではなく，数学として扱う対象となっている問題をそのものを捉えよう
とする姿勢が重要となる．


