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§１．研究成果の概要 
 

2020 年度は誤り耐性量子計算機の実現に向けて下記の研究を行った。表面符号と格子手術を

用いた誤り耐性量子計算に関し、量子回路の基本的操作を格子手術の基本命令セットに翻訳す

るための手続きの一部、および、格子手術の基本操作を二次元格子上に割り当てられた物理量子

ビットの操作に変換する手続きを実装した。翻訳された物理的な手続きについて逐次的な復号の

性能を評価する基盤を構築した。こうして翻訳された物理操作は出来る限り実行時間が短くなるよ

う圧縮されるが、圧縮された操作群が誤り耐性を失っていないかを検証するためのチェッカおよび

3D 可視化用のソフトウェアも構築した。得られた評価基盤を用いて、誤り耐性量子計算の包括的

な性能評価を行い、現状の技術での誤り訂正の性能を数値的に評価した。本研究で構築した枠

組みを用いて、他研究機関との共同研究を通して複数の共同研究を行った。例として以下を行っ

た。単一磁束量子の論理回路を用いて表面符号を低遅延かつ逐次的に復号する手法の開発と評

価を行った。復号の結果として推定されたエラーを確率的に操作することで計算に含まれる誤りを

保証する手法の開発を行った。昨年度開発した量子回路シミュレータ Qulacs の数値計算を高速

化し、その高速化手法について論文にまとめた。 
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