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量子系の状態が未知パラメータ θ を用いて密度作用素 σθ と表されているとする．この量子系に
対する測定結果 xをもとに密度作用素 σθ を推定することを考える．真の量子状態が σθ のときに ρ

であると推定したときの損失を量子相対エントロピー

L(ρ;σθ) := Trσθ(log σθ − log ρ)

とおくと，ベイズ予測密度作用素

σπ(x) =

∫
σθπ(θ|x)dθ

が事前分布 π に対するベイズ解であることが [5]によって示されている．このように量子系の状態
推定の問題は古典的な分布予測の問題 [1]と対応しており，ベイズ統計が有効である．
潜在情報事前分布は，観測量で条件付けられたパラメータと予測量の条件付相互情報量

Iθ;Y |X(π) =

∫
π(θ)p(x, y|θ) log

p(y|θ, x)
∫
π(θ)p(x|θ)dθ∫

π(θ)p(x, y|θ)dθ
dxdy

を最大化する事前分布として定義され，Kullback-Leibler リスクのもとでミニマックスなベイズ予
測分布を与える [3].

本研究では，相互情報量の量子における対応物の一つである Holevo相互情報量 [2]に着目し，観
測量で条件付けられたパラメータと量子状態の条件付 Holevo相互情報量

Iθ,ρ|X(π) :=
∑
x,θ

π(θ)pθ(x)Trρθ,x(log ρθ,x − log(
∑
θ

π(θ|x)ρθ,x))

を最大化することでミニマックスな量子状態推定量を与える潜在情報事前分布を構成する．さら
に，潜在情報事前分布に対するリスクを測定について最小化することでミニマックスな推定スキー
ムを得ることができる．数値実験を行い，量子ビット系に対するミニマックス推定スキームについ
て考察した．これは [4]の結果の一つの具体例を与えている．
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