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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。2021 年度は、TN 法の状態最適化の知見を活用した勾配フリーの最適化手続きに

従って、所望の精度の範囲で与えられた量子状態と等価な量子回路を生成する自動量子回路符

号化アルゴリズムを開発した 1)。また、2020 年度に開発した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）のユーザーマニュアル整備を進め、GitHub 上で公開するに至った 2) 。

本ライブラリは TN スキームに基づいた量子計算シミュレータの開発に資する環境構築にも寄与し

ており、実際、量子多体系の解析に資する分割統治法の量子・古典ハイブリッドアルゴリズムの有

用性を検証するための参照データを提供した 3)。非公開版 QS3 の高度化は更に進んでおり、任意

の長さの量子スピンや超格子構造が持つ並進対称性および点群対称性にまで適用範囲が及んで

いる。これらの拡張により QS3 を量子回路計算におけるリーケージエラーの数値シミュレーションに

転用することが可能となった。 
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