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FTQC : Fault-Tolerant Quantum Computer
NISQ : Noisy Intermediate-Scale Quantum (computer)

Current regime: NISQ
0)
0 —
0 —H L H
0 — -
0 — -
10)

> Qubit: Physical

> #qubit: 10°~102

> Noise: Not negligible

Akahoshi, Maruyama, Oshima, Sato, Fujii, PRX Quantum 5, 010337 (2024).
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|

____________ Future: Long-term FTQC

>

Picture from C. Gidadv l\/I Eker. r:9.974(201 R
> Qubit: Logical

> Noise: Negligible

> #qubit: 106~108

NISQDF E%Z{E > TFTQC
DF —/N—~v Kz HIR

Suzuki, Endo, Fujii, Tokunaga, PRX Quantum 3, 010345 (2022).
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Akahoshi, Maruyama, Oshima, Sato, Fujii, PRX Quantum 5, 010337 (2024).
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Akahoshi, Maruyama, Oshima, Sato, Fujii, PRX Quantum 5, 010337 (2024).
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"Optimal ancilla-free Clifford+ T approximation o i
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scale quantum corn&u_ng Wi {Eghce surgery."
Quantum 3 128 (2019). b B
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Yamasaki and Koashi, Nature Physics 20, 247 (2024).
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Yamasaki and Koashi, Nature Physics 20, 247 (2024).
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Yamamoto and Tokura, Phys. Rev. Research 6, 013300 (2024).
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*QuTiIP: Quantum Toolbox in Python . nipssouip.ow

Theoretical Quantum Physics Laboratory, RIKEN.
Chief Scientist: Franco Nori

GitHub: https://github.com/qutip/qutip
RIKEN: https://dml.riken.jp/

What is QuTiP?

® Python library for modelling open quantum
systems
® EXtenSIve documentatlon (https://qutip.org/docs/latest/index.htm

® Extensive tutorials & lectures (from beginner to
cutting-edge research; niws/auivore/utorialsnim)

@® Built using Cython, NumPy and SciPy

® Truly open source (active development team,
open governance)

Important progress in 2023

® A new optimal control library
QO Design quantum gates using limited control
and in the presence of noise
® Improved support for modelling non-Markovian
noise
O Allows the study of quantum
thermodynamics with realistic models
® JAX support: you can use your GPU and take
advantage of automatic differentiation
O Speed up simulations by a factor of 100x

Huge growth in user base

Downloaded more than 1.7 million times in total!

An increase of 500,000 in 2023!

More than 40,000 downloads per month.

36


https://qutip.org/
https://github.com/qutip/qutip
https://dml.riken.jp/

Project Pls

AT
(NTT)

B,
(BR)

) B A
(g K) (ER R A)

Ip—
(OIST)

M B8 ST
(BEX) (EEHHT)

(BEEFEXR)

LB

(ZEX)

F’ra nco Nori
(GBF)

RIS
(EEfEX)

Thank you.

37



	�誤り耐性型量子コンピュータにおける�理論・ソフトウェアの研究開発
	本プロジェクトの位置づけ
	本プロジェクトのミッション
	誤り耐性型量子コンピュータの仕組みの概観
	量子エラー訂正符号
	エラーの訂正
	エラーの訂正
	エラーの訂正
	誤り耐性量子計算（FTQC)
	ゲートテレポ―テーション
	誤り耐性型量子コンピュータのレイヤー
	研究開発体制
	クロスレイヤー協調設計モデル
	すべてのレイヤーを包含したモデルの雛形を構築
	レイヤーを跨ぐモデル活用の例１
	回路設計：不均質なエラーに耐性のある復号
	レイヤーを跨ぐモデル活用の例２
	電力効率の設計：必要な電力効率の見積もり
	レイヤーを跨ぐモデル活用の例３
	最適化：動的な命令の分割とスケジュール
	NISQとFTQCのギャップ
	NISQのQuantum Volume
	EarlyFTQCの新規アーキテクチャの提案
	EarlyFTQCの新規アーキテクチャの提案
	EarlyFTQCの新規アーキテクチャの提案
	EarlyFTQCの新規アーキテクチャの提案
	空間・時間オーバーヘッドの削減
	空間・時間オーバーヘッドの削減
	空間・時間オーバーヘッドの削減
	連続量子測定における熱流
	量子ダイナミクスのシミュレーションツール
	Project PIs

