
物理学の理論から情報処理を考える
量⼦⼒学に基づいて

アルゴリズムを設計する
添⽥ 彬仁（国⽴情報学研究所）

背景︓情報学と量⼦⼒学

背景・⽬的

• 量⼦情報という、情報学と理論物理学の
ハイブリッドな研究です。

• 原⼦・分⼦などのミクロな世界の物理法
則である量⼦⼒学を情報学に応⽤するこ
とを考えています。

• 私たちは、量⼦⼒学をもっと全⾯的に想
定したアルゴリズム（量⼦アルゴリズ
ム）を研究しています。

研究内容（⽅法・結果・結論）

どんな研究︖ 何がわかる︖
• これまでのアルゴリズム研究が⾒落とし
ていた原理が⾒つかることがあります。

• その原理を応⽤して、これまででは考え
られないような計算能⼒が可能になるこ
とが「予⾔」できます。

• このような新しいアルゴリズムを実⾏す
るために必要な情報処理システムの開発
の⽅向性が⾒えてきます。

⽬的︓新しい量⼦アルゴリズム

⽅法︓
• 「量⼦⼒学の法則に従う情報処理」というの
に対応すると思われる数式を、量⼦⼒学の理
論をもとに構築します。

• これらの数式をもとに、解きたい問題がどれ
くらいのコストで解けるのかを⾒積もります。

• 必要とあれば新しい定理を導きます。
• また、コンピュータを使ってコストを⾒積も
ることもあります。

• 私たちは、複数の量⼦情報処理システムが多
数つなげた場合の情報処理に特に⼒を⼊れて
います。

結果︓
• 複数個の量⼦情報処理システムは、お互いや
りとりを繰り返すことで、より複雑な情報処
理を実現しますが、私たちは「ある⼀定数の
やりとり以下では全くできないが、その数を
超えると実現できる量⼦アルゴリズム」を発
⾒しました。

結論︓
• 複雑な量⼦情報処理システムは、⼩規模の量
⼦情報処理システムを組み合わせて実現して
いくのが有⼒視されていますが、今回の私た
ちの研究成果は、これらの⼩規模システムが
複数回やりとりできるように、システム間通
信や通信を待っている間のメモリの性能の重
要性がより明確になりました。

連絡先︓国⽴情報学研究所 情報プリンシプル研究系 添⽥彬仁
URL︓https://www.nii.ac.jp/faculty/informatics/soeda_akihito/  Email︓soeda@nii.ac.jp

• 情報処理は信号やデータなど扱います。
普段は「どう処理されるか」を意識す
ることはあまりありません。

• 実際、情報処理を⾏うにはなんらかの
アルゴリズムを使いますが、多くの情
報処理アルゴリズムは情報処理に使わ
れる機械を明⽰的には指定しません。

• ⼀⽅で、処理そのものは何かのデバイ
スや機械の中で⾏われています。その
デバイスや機械の振る舞いは物理法則
に従う必要があります。

• これまで、情報処理機器はどんどん⼩
さくなってきました。ミクロな世界で

は量⼦⼒学という物理法則を考える必
要があります。

• 量⼦⼒学の法則はそのものは100年以
上前に発⾒されましたが、今使われて
いる情報処理アルゴリズムは量⼦⼒学
以前の世界観で設計されています。

• 量⼦⼒学をもっと全⾯的に想定したア
ルゴリズム（量⼦アルゴリズム）を研
究しています。
• 新しいアルゴリズムは本当に量⼦
⼒学が必要なのか︖

• 必要ならばどれくらいコストがか
かるのか︖

• 量⼦⼒学でできることを探すと同時に
、逆に「できないこと」も探します。
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