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１．研究計画の概要 

量子論における測定は通常、非可逆な過程
だと考えられがちであるが、実際には可逆な
測定というものも存在しうることがわかっ
ている。そのような測定では、測定された系
の情報がすべて保存されるため、逆測定とい
う操作によって測定後の状態から測定前の
状態を確率的に復元することができる。この
ような、系の情報や状態の復元といった観点
から、可逆な測定は量子情報処理などへの応
用が期待できると考えられるものの、まだそ
れほど当該分野で注目されているとは言い
がたい。そこで、本研究では、この測定の可
逆性に着目した量子情報について、次のよう
な内容についての研究を行う。 
 
(1) 可逆な測定の実験可能なモデルの構築 
(2) 可逆性を応用した量子状態の修復 
(3) 可逆な測定における情報量と状態変化

の関係 
 
２．研究の進捗状況 

本研究において現在までに得られた結果
は主に「１．研究計画の概要」に挙げられて
いる３つの目標うちの「(3) 可逆な測定にお
ける情報量と状態変化の関係」についてであ
る。 
 
(1) 共役測定の考案 

可逆な測定では、逆測定の方法によって測
定後の状態から測定前の状態を確率的に復
元することができる。しかしながら、その方
法で状態を復元した場合、始めの測定で得ら
れていた系についての情報も同時に消し去
ってしまうことがわかっている。このような
ことから今まで、元の状態を近似的にでも復

元しようとすれば、系についての情報は減少
し、その大半が失われてしまうと暗に予想さ
れていた。しかし、本研究ではその予想に反
し、元の状態を近似的に復元しつつ、系につ
いての情報を減少させるどころか、むしろ増
加させる方法（共役測定）を考案することに
成功した〔雑誌論文③〕。 
 
(2) 情報量、状態変化、可逆性の定量的評価 
可逆な測定に対し、取得できる情報量、そ

のときの状態変化、その可逆性を定量的に解
析し、それらの間のトレードオフ関係につい
て考察を行った。まず、4 種類の光子数測定
に対して、情報量、状態変化、可逆性を定量
的に評価して比較した。それぞれの測定は、
通常の非可逆な測定、可逆な測定、非可逆か
つ量子非破壊な測定、可逆かつ量子非破壊な
測定であるので、そのような性質が情報量、
状態変化、可逆性にどのように影響を与える
のかを調べた。その結果、情報量が多くても
状態変化が大きいとは限らないが、情報量が
多くなるほど可逆性が低くなるという傾向
があることがわかった〔雑誌論文②〕。さら
に、この結果をより一般的なものにするため、
任意の単一キュービット測定の場合につい
ても考察を行い、情報量、状態変化、可逆性
の具体的な公式を求めた。その公式により、
情報量、状態変化、可逆性の間の定量的なト
レードオフ関係を見出すことができた〔雑誌
論文①〕。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

（理由） 
現在までの 3年間の研究で 3本の論文を公

表し、2 回の学会発表を行った。さらには 3
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回目の学会発表も予定している。これは当初
想定していた 1年あたり論文 1本、学会発表
1回という目標をおおむね達成している。 

内容的には「１．研究計画の概要」に挙げ
られている３つの目標のうちの１つに偏っ
ているが、これはその目標について当初予想
していたよりも興味深い結果が得られ、それ
を深めることに集中したためである。 
 
４．今後の研究の推進方策 

本研究の残りの研究期間はあと１年であ
るので、これまで集中的に行ってきた「１．
研究計画の概要」での「(3) 可逆な測定にお
ける情報量と状態変化の関係」を完成させる
ことに重点を置く。 

具体的には、「２．研究の進捗状況」にあ
る「(2) 情報量、状態変化、可逆性の定量的
評価」に関して、これまでの 4種類の光子数
測定や任意の単一キュービット測定の結果
を可能な限り拡張して、いかなる測定にも適
用できるような一般論を完成させることを
目指す。特に、これまでの測定では測定され
る系の状態空間が 2次元の場合に限られてき
たが、これを高次元の場合に拡張できるよう
に考察する。ただし、この場合では、特に情
報量を解析的に計算することが困難である
ことがわかっている。そこで、例えばコンピ
ュータによる数値計算をおこなったり、簡単
に計算できるような例を見つけたりするこ
とが必要であろうと考えている。 
 
 
 
 
 

５. 代表的な研究成果 
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