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１．研究計画の概要 
量子情報科学の発展において，エントロピー
や skew information などの情報量に関連し
た基本的な結果が必要となることがしばし
ばある．特に，量子エントロピーや量子相対
エントロピー及び skew information など量
子系におけるほとんどすべの情報量やエン
トロピーは Traceを用いて定義されるためト
レース不等式の成立を示すことにより量子
情報科学の諸分野の発展に道が開ける場合
があり，本研究では，これらのエントロピー
や情報量に関する基礎研究を行列解析や関
数解析学の道具を用いて研究し新たな性質
を導きだすことにある． 
 
２．研究の進捗状況 
3 年目の今年度は，1 年目及び 2 年目に比べ
て多くの成果を得ることができた．詳細は，
項目５．の代表的な研究成果の欄に記す．な
お，研究方法は，最初に問題設定があるが，
これについては 1年目からの継続的な問題が
ありそれを軸に行っている．また，知り合い
の研究者との会話や学会での講演聴講や最
新の論文を読むことにより幾つかの問題を
見つけ出して考えることもある．次にその問
題の解決方法であるが，最初に自分でこれま
でに発表されている論文や専門書を参考に
しながら証明や計算を試みる．次に，独特な
方法としては，計算ソフト・Mathematica を
用いて示すべき定理の妥当性をチェックす
る．これによりもしその定理が真でなければ，
計算ソフトにより反例を得ることが出来る
ので，その時点で，この問題については終わ
る．しかし，反例が見つからないときの定理
の証明は独自の能力に依るところが大きい
が，数百万パターンの数値例で反例がないと

分かっていれば，強い意志をもって証明にあ
たることができる．定理が完成したら応用を
考える．主に，情報理論やエントロピー理論
に関する応用になる．その後，論文投稿，同
時にプレプリントサーバーへのアップロー
ドを行う．これにより，全世界の専門家から
の注目を得ることが出来，多くの電子メール
をもらい情報交換が可能となる．最後に，適
切な国内学会及び国際会議を選んで申し込
み講演許可が降りればそこで講演すること
になる．これが本研究における研究方法のお
およその流れである． 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
当初，考えていたペースよりも早くかつ広い
分野で無視できない結果を得ることに成功
している．理由としては，国際会議の講演後
に聴講者からのコメントが問題解決のヒン
トになったり，または電子メールで共同研究
の提案などにによる．その際に，電子メール
でのやりとりが効率的であり，なおかつ国内
学会（具体的には秋の数学会）において，お
互いの講演後に新しい研究テーマを見つけ
ることができて，その後，一ヶ月で電子メー
ルを使い，二カ月後に再び別の国内学会で会
うことにより論文が完成したという例もあ
り，それ以外の理由としては，現在の研究テ
ーマへの興味にただならぬものを感じてお
り自身で考える時間が急激に増加している
点にあると言える． 
 
４．今後の研究の推進方策 
今年度得た結果の更なる発展的な研究が必
要になる．そのために，年末年始にかけて参
考となる文献を幾つか読み込んだ．具体的に
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は ， 昨 年 の 夏 に Wigner-Yanase skew 
information を用いた量を使ってシュレーデ
ィンガー型の不確定性関係を新たに示すこ
とに成功したので，その一般化について研究
する必要がある．さらに，ある行列トレース
不等式（これは 2007 年に自身が出版したサ
ーベイに予想としてだしたもの）の完全かつ
肯定的な解答をえることができたので，これ
を利用して Tsallis相対エントロピーの下界
の導出を行いたいと考えている．また、トレ
ース不等式ではないが，今年度，Young の不
等式の改良版の証明に成功したので ，これ
をもちいて，様々なエントロピーに関する不
等式の改良を考えている．同時に Young の不
等式の逆不等式の導出なども１つの研究の
方向と言える．これは，作用素論の一部のテ
ーマであり最近，欧州を中心に盛んに研究さ
れているテーマである．結果的に情報理論や
エントロピー論に応用可能と思われるため，
優先的に行いたいとも考えている． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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