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§１．研究成果の概要 
 

本研究ではテンソルネットワーク（TN）法と呼ばれる数値的手法を量子計算機と古典計算機の混

合環境下で活用することで，多様な量子状態をよりコンパクトに表現する手続きを構築することを目

的としている。2020 年度は，TN 法をより一般的な物理系に適用するための知見として，TN 法によ

る正方格子上の古典ランダムイジング模型に現れるエンタングルメントエントロピー解析とその臨界

性の同定［J. Phys. Soc. Jpn. 89, 114005 (2020)］，MPI 並列化された TN 法を活用した多自由度

古典スピン模型に現れる非自明な臨界現象の解析［Phys. Rev. E 101, 062111 (2020); 102, 

032130 (2020)］，TN 法を活用した一次元フラストレート量子スピン模型の解析と対称性に守られた

トポロジカル相の同定［Phys. Rev. B 101, 224439 (2020)］を行った。さらに 2019 年度に開発した，

任意の古典イジング模型に対する Quantum inspired な低エネルギー状態探索手法

［arXiv:2010.00180.］の適用範囲を最大 600 スピンにまで拡張して，従来から当該模型の基底状

態探索のよいヒューリスティックとして知られているパラレルテンパリングモンテカルロ法と比較して

同等の基底状態の探索が可能であることを示した。 

また，これらと並行して，相互情報量と Fidelity 参照による量子回路符号化器の開発や，物性応

用に適した高い対称性を持つ量子回路に特化した 1000 量子ビット級の数値的厳密シミュレーショ

ンを可能とする計算ライブラリ QS3（キュー・エス・キューブ）の開発を行った。後者に関しては，量子

的に振る舞う 1000 量子ビット級希薄粒子系のユニタリ発展シミュレーションを，QS3 を用いて高効

率に実施できることを示した。 
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