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研究成果の概要 

本年度は、並列量子計算アルゴリズムにおける測定回数割り振りの課題の解決に取り組んだ

（業績リスト[3]）。さらに、NISQ を超えて早期誤り耐性量子計算機の実現を見据えて、実用的な量

子超越の実現に向けたアルゴリズムの開発・解析・提案に取り組んでいる。 

(1) 対称性のもとでのクリフォード群と擬似ランダムネス (業績リスト [1]) 

対称性を考慮しない場合の擬似的な量子ランダム性の発生方法については以前から知られて

いたが、本研究ではその手法が対称性を考慮した場合にも適用可能であるかという未解決問題を

解決した。具体的には、対称性の条件を加えても擬似ランダム性のレベルが保たれるような対称性

のクラスを完全に特定した。また、その時に対称性を満たす擬似ランダム性を無駄なく生成する手

法も発見した。本研究は、対称性に起因する新たな物理現象を解明するための理論的基盤となる

とともに、物質固有の対称性を活用したより効率的な量子情報処理手法の開発に寄与すると期待

される。 

(2) 局所純粋化操作の限界と精度 (業績リスト[4]) 

並列量子計算アルゴリズム、特に一般化部分空間展開法においては、複数の混合状態を「蒸

留」してノイズの少ない計算結果を取り出す操作が本質的な役割を果たす。ここで、従来の蒸留操

作は、計算対象となる系全体の状態を複数準備する必要があり、空間的なボトルネックとなってい

た。 

そこで本研究では、蒸留（もしくは純粋化）操作の範囲を空間的に局所化できる条件と、それに

よる計算コストの利得を明らかにした。具体的には、ある閾値以上の有限温度のように、条件つき

相互情報量が距離に応じて指数減衰する（クラスタリング）場合には、局所純粋化の精度が理論的

に保証でき、それによってシステムサイズに関して指数的に測定コストを削減できることを示した。 
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