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研究成果の概要 

2023 年度の成果について以下に述べる。1~3 の成果は arXiv に発表し、4, 5 の成果は出版

済みである。 

1. ハイブリッドテンソルネットワーク (HTN) 法におけるノイズ伝搬の解析: 量子テンソルと古典テ

ンソルが合わさった体系であるハイブリッドテンソルネットワークは大規模な量子系のシミュレー

ションを可能にするが、計算ノイズの影響は考慮されていなかった。この成果では、HTN にお

いて、どのように計算ノイズが伝搬するか、そのメカニズムを明らかにし、使用される量子テンソ

ルの数に応じて指数関数的に計算結果が減衰することを示した。 

2. 双対量子状態蒸留法を用いた一般化部分空間展開法: 以前提案した量子エラー抑制法の

一種である一般化部分空間提案法は、量子状態のコピーを用いるといったデメリットがあった。

そこで、双対状態蒸留法と呼ばれる手法を組み合わせ、量子状態のコピーを用いない双対一

般化部分空間展開法を提案した。また、量子もつれを仮想的に導入する手法も組み込み、量

子状態のコピーを使わないどころかより大きな量子系をシミュレーションする手法も提案した。 

3. 並進対称性符号に対する圧搾射影法: 並進対称性符号を用いた連続量量子計算では、量

子状態の圧搾度の不足によって計算精度が制限されるが、より圧搾度が高い量子状態の空間

に量子状態を射影するための手法を提案した。射影を実現するための２つの手法として、実際

に圧搾度が高い量子状態を用意できる方法と、圧搾度が高い量子状態に対応する期待値を

計算できる手法を提案した。 

4. 仮想量子エラー検出: 量子エラー検出法を適応したエラーが削減された量子状態と同じ期待

値を、ハードウェアに対する負担を最小限に抑えたまま計算できる仮想的エラー検出法を提

案した。この成果は Physical Review A 誌に出版された。 

5. 量子エラー抑制のレビュー論文の発表: 量子エラー抑制のレビュー論文を執筆し、Reviews 

of Modern Physics に出版された。 
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