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§１．研究成果の概要 

 

本課題では実用的な規模の誤り耐性量子計算を実現するべく、設計や周辺ソフトウェアの構築

と最適化を行う。本研究の計画は、誤り耐性量子計算の各技術レイヤにおける性能ベンチマーク

や実装の緻密化を行う１つ目のステップと、得られた実装やベンチマークをもとに機能に応じてレイ

ヤを超えて最適化した設計を提示する２つ目のステップに分けられる。 

2021 年度は引き続き誤り耐性量子計算の特に上位レイヤを評価するソフトウェアを実装し、

2020 年度までの成果と合わせ誤り耐性量子計算のフルスタックな性能評価やリソース推定を可能

にした。評価においては状態ベクトルを用いた標準的な手法に加えて、符号の評価、符号におけ

るエラー伝播の評価、論理命令のスループットの評価など、目的に応じ適したソフトウェアを開発し

た。特に状態ベクトルを用いたシミュレータについては単一のノードにおける倍精度計算において

世界最高速を実現し[1]、多くの研究で活用されている。また、所与のハミルトニアンの基底エネル

ギーを計算する量子回路を設計、合成するツールを構築し、定めた誤り耐性量子計算機の命令セ

ットにコンパイルするアプリケーション評価のたたき台も構築した。 

上記を用いた評価を活用し、2021 年度には現実的な制約や量子計算を活用するアプリケーシ

ョンやアルゴリズムの傾向に基づいた量子計算の復号設計の緻密化と最適化に取り組んだ。今年

度採択された成果としては、単一磁束量子回路を用いることで、超伝導量子ビットが要求する現実

的なスループットと電力で誤り訂正符号のエラー推定を行う装置[2]を提案した。また、量子ビットの

不足から符号距離が十分でない誤り訂正において、符号空間で誤り抑制を組み合わせて低コスト

に誤りを抑制する手法を提案し、数十%の量子ビットの削減を実現する手法[3]を提案した。その他

の成果についても、2022 年度の論文化に向けた作業を実施している。 
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