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研究成果の概要 

本研究では、物理量子ビットをリアルタイム制御するアルゴリズム・ソフトウェアを開発することによ

り、量子ビットの実効性能を大きく向上させた「仮想量子ビット」を実現し、実機検証することを目的

としている。2022年度は、昨年度に実施した(i)量子非破壊測定による量子ビット読み出しとアクテ

ィブリセットのとりまとめを完了し、(ii)交換相互作用ノイズの検出とフィードバックによる 2量子ビット

制御の高忠実度化に関する実験データ解析・論文化を進めた。それらと並行してシリコン物理量

子ビットのハードウェアとしての性能底上げも推進し、両者を組み合わせることでトータルシステムと

しての性能最適化を目指した。 

アクティブリセットのプロトコルでは、量子ビット測定の非破壊性を利用することにより、繰り返し測

定とベイズ推定によるアルゴリズムを用いて有限の測定エラーがある状況でも高精度に量子ビット

状態を特定することができる。リアルタイムでの状態推定とフィードバックによる初期化操作を実装

し、高精度な量子ビット初期化操作が可能であることを実証した[3]。一方、我々は少数のシリコン

量子ビット系で量子ビット測定を用いない位相誤り訂正操作の実証にも成功した[1]。これらの技術

を組み合わせることにより、測定ベースの汎用的な量子誤り訂正を実現できるものと期待できる。 

また、各種量子ビット操作のうち 2ビットゲート制御は交換相互作用ノイズの影響を受けてエラー

を起こしやすい。そこでベイズ推定を用いて少数の量子ビット測定結果から交換相互作用ノイズを

検出し、交換相互作用の制御電極電圧にフィードバックをかける制御を FPGAに実装することで、

2ビットゲート制御エラーの低減を試みた。実験データ解析の結果エラーの抑制を確認することが

でき、エラーを抑制するためのハードウェア上の工夫[2]と組み合わせることでさらなる量子ビット性

能の向上が期待される。 
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