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コンピュータ上で実現されている，もしくはされつつある多様なソフトウェ

アについて統一的かつ厳密に議論することを可能にするために，計算が根底に
持っている数学構造を抽出し，分析することを研究の目的としている。基本的
な考え方は，複雑な計算現象を表現・分析するために，適切に抽象化された構
造を特定し，そのような構造に関する考察から，計算現象に関する有益な情報
を得ようというものであり，いわば「計算の表現論」である。特に，プログラ
ミング言語の数学モデル（意味論）の，主に代数的・圏論的な手法と，証明論・
型理論的な枠組みを用いた分析および応用に取り組んでいる。
これまでの研究成果の多くは，(i) トレース付きモノイダル圏を用いた再帰プ

ログラムや巡回構造のモデル，(ii) 副作用を伴う計算のモナドを用いたモデル，
あるいは (iii) 線型論理に基づく型理論とそのモノイダル圏によるモデルに関す
るものである。(i)については，巡回構造から生じる再帰計算を論じた仕事 [1]

（これは (ii)や (iii)にも密接に関連している）を出発点に，不動点演算子やその
拡張の，トレース付きモノイダル圏を用いた分析・構成に関する研究などを行
なってきた [6]。(ii)については，副作用を伴う制御構造を用いた再帰プログラ
ムの意味論の研究を行ない，第一級継続を用いた多相型プログラムが満たすパ
ラメトリシティ原理を与えた [2]。(iii)に関しては，線型論理の圏論的モデルに
関する理論の整備を行なっている。古典線型論理の圏論的モデルである ∗-自律
圏（対称Grothendieck-Verdier圏）がトレースを持つのは，コンパクト閉圏（対
称リジッド圏）である場合に限られることを示した [4]。さらに，∗-自律圏の構
造がHopfモナドの代数の圏に持ち上げられるための必要十分条件を与えた [5]。
関連して，トレース付きモノイダル圏の構造を持ち上げるモナドの特徴づけを
調べた [9]。
また，プログラム意味論と量子トポロジー・量子計算の接点を模索している。

これまでに，プログラミング言語の理論で用いられているモノイダル圏におい
てリボンHopf代数を考え，その表現の圏として非自明なブレイドを持ち同時に
再帰プログラムの意味論に用いることができるリボン圏を構成した [3]。その応
用として，ブレイドを持つラムダ計算やリボン圏に対応するコンビネータ代数
を考察し，コンビネータ代数に固有のオペラドやモノイダル圏・リボン圏を構
成する方法を与えた [7, 8, 10]。
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