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Quantum Computing

for Information Science Students　 II

中島 由美∗ 土屋 尚†

要旨
本学における量子コンピュータ入門の講義の開講へ向けた準備の第２回目である。前回、主とし
て従来型コンピュータの働きを量子コンピュータの立場から書き直すことを行ったが、ここでは量
子ビットについて詳説する。1量子ビットゲートと 2量子ビットゲートの組み合わせにより任意の
２量子ビット状態を作り出せることまでを示す。

1 はじめに
前年度の紀要において著者らは、本学における量子コンピュータに関する講義の開講の可能性を探り
始めた [1]。量子力学の学習をしていない情報系の学生に対しても量子コンピューティングについて教
えることは可能であるとするマーミンの考え [2]に従って、彼の考えをできるだけかみくだき紹介する
ことにつとめた。しかしそこではページ数の制約もありほとんど量子コンピューティングに踏み込むこ
とはできず、従来のコンピューティングの基礎であるビット、これを量子ビット (Qビット)に対して
古典ビット (Cビット)と呼ぶのであるが、これを量子力学の標準的な表記で書き直すことに終始せざ
るを得なかった。
本報告において本格的に量子ビットについて解説し始めることになる。前回紹介した古典的ビットを
拡張したものである量子ビットを導入し、演算の初期状態を作り出すゲートの導入までを行う。参考に
するのはもちろん文献 [2]であるが、そこでの量子ビット及び量子コンピュータに関する記述はあまり
にもコンパクトにまとめられたものなので、彼自身による教科書 [3]とその邦訳 [4]を適宜参照するこ
とにする。さらに進んで学習したい人にも便利なはずである。
ここで我々が強調したいことは、日本語版が出ているからといって内容がやさしくなったり、量子力
学のわかりにくさが軽減される訳ではないことである。計算の面倒さも依然として残っている。この報
告では、前回と同様、そのギャップをできるだけ埋めることにつとめたつもりである。いかに丁寧に解
説したり、式の導出をしたりしているかを実際に文献 [3]及び [4]と対比させてみていただきたい。
本報告の構成は以下の通りである。次節で量子ビットとその状態について述べる。第 3節で量子ビッ
トに対する可逆演算操作について論じる。第 4節は測定ゲートとボルンの規則という量子力学の基本事
項を紹介しているが、そこで述べられていることはあまりに日常的経験からかけ離れているため、かな
りとまどう読者もいるに違いない。我々は、これをゲームのルールとして受け入れることを提案する。

∗ 明星大学情報学部准教授
† 明星大学名誉教授
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