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§１．研究成果の概要 
 

量子コンピュータのハードウェアは近年目覚ましい発展を見せているが、それを実応用しようと考

えると、量子ビット数や量子ゲートの忠実度は依然として十分ではない。本研究課題は、実行した

い大きな量子タスクを適切に分割する手法を開発し、近未来の量子コンピュータを大規模な問題

に適用可能にすることを目的とする。特に量子回路・量子ゲートといった低レイヤでのタスク分割技

術の開発に取り組んでいる。本年度は、主に 2 量子ビットゲートを古典的に分割する手法の理論

開発に取り組んだ。結果として、任意の 2 量子ビットゲートを 1 量子ビット操作へと分解する手法が

得られた。この手法は、1 量子ビット操作を擬確率分布によってランダムにサンプルし、それらを古

典後処理によって平均化することで、2 量子ビットゲートを実現する。任意の 2 量子ビットゲートを

直接分解する手法を開発したことにより、非局所性の弱い 2 量子ビットゲートについては、分割に

よるオーバーヘッドを小さくできた。 

また、並行して本研究課題で開発するタスク分割法の適用先となるアプリケーションの開発も

行った。近未来量子コンピュータの応用先として有力視されてきた変分量子アルゴリズムは、パラメ

ータ付き量子回路を逐次的に最適化することにより計算を行う方法だが、パラメータの最適化のた

めに多数回量子回路を実行する必要がある。開発するタスク分割法をそのまま適用すると、分割に

伴うオーバーヘッドによってさらに多数の実行が必要となり、実応用が遠のく恐れがあった。そこで

最適化に必要な量子回路の実行回数を減らす目的で、摂動論的に量子回路の最適化を行う方法

を開発した。 
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