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研究成果の概要 

本研究は確率的にエラーを含んだ結果を出力することを特徴とする量子コンピュータを計算基

盤として活用する際に必要となる、計算結果の信頼性を量子コンピュータに獲得させるために必要

となる技術の確立を目指す。そのためには、量子処理のみならず、古典処理が必要である。したが

って、これらを合わせたコンピュータシステムとして見たときに存在するトレードオフを探索し、量子

コンピュータのあるべき姿を探求することを目的とする。2022年度は、システムレベル・トレードオフ

について特に取り組んだ。まず、NISQ コンピュータ向けの検討として、超伝導量子ビットなど極低

温環境を要するコンピュータを対象に、希釈冷凍機内に古典処理を支援する SFQデジタル回路

を追加することで、冷凍機の冷却負荷を緩和する手法について検討した。NISQ計算には、同じ構

造を持つ量子回路を繰り返し実行するという特徴がある。このことを考慮すると、室温と極低温環境

間で本質的に必要となる通信は量子ビットを観測した結果（サンプル値）であると考えられる。温度

ステージをまたがる通信のためには、通常同軸ケーブルが用いられるが、ケーブルが熱を伝導す

るため広帯域の通信は低温域への多くの熱流入を伴う。この時、観測結果をそのまま室温へ送る

か、冷凍機内での古典情報処理によって情報を圧縮することで帯域と熱流入を削減するかの選択

肢がある。そこで、熱流入の削減量と、追加の古典デジタル回路の消費電力のトレードオフについ

てモデル化と、設計区間探索を行った。また、FTQC向けには、宇宙線の影響を考慮した誤り訂正

処理について検討し、コンピュータ・アーキテクチャ分野のトップレベル会議であるMICROで発表

を行った。本発表は本さきがけ領域の採択研究者である鈴木氏、杉山氏との協働研究である。さら

に、より柔軟な誤り訂正を可能とする量子誤りデコーダの実装について、ASP-DAC という国際会

議で発表を行った。 
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