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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
 研究代表者は量子論・量子情報理論に関わる数理的研究をこれまで継続して行ってきた。本研究では、その一環と
して、量子集合論の圏論化を通じた量子状態の論理的役割を課題とした。量子集合論とは、Birkhoff および von 
Neumann（1936 年）により始められた量子論理に基づいて竹内外史氏（1980 年）により定式化された集合論であり、近
年小澤正直氏により研究が進められている。研究期間のうちに以下の 2つについて成果を挙げることができた： 
 
・ 不確定性関係への量子集合論の応用 
 
・ 量子集合論の圏論的モデルの構成 
 
１つ目については、まず、測定過程が関与する状況において「物理量 Aをメーター M で測ったときの測定誤差がεであ
る」および「物理量 B の擾乱がηである」という命題を量子集合論における命題論理と量子実数の理論を用いて定め
た。その上でεとηの間に小澤の不等式などの各種トレードオフ関係を、現状では離散物理量に対してという制約があ
るが示すことができた。関連する論文を順次プレプリントサーバで公開中であり（第一弾は小澤正直氏との共同研究。
https://arxiv.org/abs/1808.10615）、現在主結果について述べた論文を執筆中である。 
 ２つ目は、圏論的観点から量子集合論を見直す研究である。量子集合論の初等的理論を建築する構想の一環で、
未だ途上であるが、圏論的な集合論モデルの構成法を拡張することにより、集合の圏 Sets において量子集合論のモ
デルを構成した（論文執筆中）。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
 The principal investigator has studied mathematics of quantum theory and quantum information theory. 
This subject is a part of the study and treats logical roles of quantum states via a categorical 
formulation of quantum set theory. Quantum set theory is a set theory formulated by Gaisi Takeuti 
in 1980 and is based on quantum logic by Birkhoff and von Neumann. Recently, it is studied by Masanao 
Ozawa. The following two outcomes were achieved during the study period:  
 
・ An application of quantum set theory to uncertainty relations 
 
・ A construction of a categorical model of quantum set theory 
 
In the first outcome, propositions that “the measurement error of an observable A measured by M is ε” 
and “the disturbance of B is η” are defined. Furthermore, we showed several error-disturbance trade-off 
relations, only for discrete observables at the present time, such as Ozawa’s inequality.  A 
preparatory paper in collaboration with M. Ozawa is uploaded to the preprint server 
(https://arxiv.org/abs/1808.10615). 
 The second outcome is the study on a categorical reconsideration of quantum set theory. This is a part 
of an elementary theory of quantum sets and is now progressing. We constructed a model of quantum set 
theory in the category Sets of sets by extending the categorical construction of models of set theory. 
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