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研究成果の概要 

最適化問題に使う量子計算手法として，量子探索アルゴリズムの改良の検証を行なった．今回は

その中でも制約つき最適化問題に関して研究をおこなっている．まず，巡回セールスマン問題の

最短経路を見つける前段階として，制約条件を充足する解を見つける問題を考える．量子探索ア

ルゴリズムであるグローバーアルゴリズムは，発見したい解に対してオラクル演算子でマークをつけ

ることで，ターゲットの確率振幅を増幅する．このグローバーアルゴリズムのマーキングは，ターゲッ

トの量子状態に対する位相反転(位相πの付与)によって通常行われる．制約条件が複数ある場合

は，全ての制約条件を充足した際にその状態に対して位相反転を実行することになる． 

今回の提案手法は，制約条件が複数あった際に，制約条件の個数で位相πを等分した部分的な

位相で，逐次部分的にマーキングしていく手法である．これにより，すべての充足条件を満たして

はじめて，全体として完全に位相反転した状態を抽出することができる．しかしながら，この手法に

は，制約条件を全て充足していない場合でも位相回転が部分的に生じてしまう欠点がある．そこ

で，本提案手法をシミュレーションで検証したところ，制約条件を充足する解が優位に増幅されて

いることがわかった．現状，自明な非実行可能解の増幅も行われているが，自明であるため，これ

らを取り除くことは容易であると期待している．今回は複数の制約条件を充足する解を見つける手

法であるため，巡回セールスマン問題への拡張には，ここで得られた解の中からさらに最短路を見

出す量子回路を付け加える必要がある． 

また，組合せ最適化問題に対する量子ゲートを使った量子アルゴリズムの検証を行なっている．し

かしながら，問題のサンプル数や量子ビット数が少ないなど，依然として課題があるため引き続き

研究を継続していく． 
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