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特集 量子コンピューター

特集にあたって
山下　茂（立命館大学）

筆者が「量子コンピューター」の研究を始めたのは
2000年の頃である．その頃は，量子コンピューターの
研究をしていると言うと，「それは何ですか？　いつ実
現するのですか？」という感じの反応が多かった記憶
がある．最近は，「〇（企業名）が○年までに〇ビット
の量子コンピューターを作るという記事を見ました．
どう思いますか？」という具合に，かなり具体的な会話
に展開することが多い．確かに，一般の TVや新聞で
も「量子コンピューター」に関するニュースを頻繁に
見かけるようになってきた．「量子コンピューター」と
いう単語も市民権を得た感がある．しかし，量子コン
ピューターとは何なのか，その現状と今後の展望をき
ちんと理解している方は少ないのではないだろうか？
実際私もきちんと理解しているとは言いがたいため，
解説記事があればぜひ読みたいと考えていた．
そんな折，本特集の担当編集委員の井床利生氏より，

量子コンピューターの特集を企画しないかというお誘
いを受けたので，それを口実（笑）にお忙しい方にお願
いして解説していただこうと考えた．ただ，「量子コン
ピューター」と一言で言っても，そのすべてのトピッ
クを本特集でカバーすることは難しいので，私自身が
現在解説していただきたいと思うこと，また，本誌の
読者が興味をもたれると考えたトピックを選んで，お
願いすることにした．
まず，藤井啓祐氏に，量子コンピューターについて，

その歴史や現状，基本的な事項の解説，そして最近のト
レンドや今後の展望についての総説をお願いした．量
子コンピューターに関するトピックが網羅的にカバー
されているため，内容豊富で初めての方には難しいと
ころがあるかもしれないが，飛ばしながらでもまずは
キーワードを拾いながら読み進めていただきたい．
量子コンピューターの計算をモデル化する方法はい

くつか知られているが，一番標準的で，現在の計算機
のハードウェアを知っている人には多分直観的にわか
りやすいと考えられる「量子回路」というモデルがあ
る．高橋康博氏には，量子回路のモデルを通常の回路
と対比しながら解説いただいている．加算回路の例な
どを用いて説明されており，量子回路に関する理解を

深めていただけるのでないかと考えている．
D-Wave System 社が「量子アニーリング」と言わ

れる計算が可能な「世界初の商用量子コンピューター」
を 2011 年に発表したことを本誌の読者の多くの方も
ご存知ではないだろうか？　ただ，量子アニーリング
というのはどういう問題が解けるのかということまで
ご存知の方は少ないと思われる．そのような方は，ぜ
ひ，大関真之氏による解説記事をご覧いただきたい．
記事では，組合せ最適化問題を，どのようにして量子ア
ニーリングで実行するのか，その流れを概説しながら
D-Wave Systems 社のマシンを始めとする量子アニー
リングの研究の展望についてもご紹介いただいている．
量子アニーリングは，「超伝導磁束量子ビット」を利

用した「超伝導量子アニーリングマシン」で実行され
るが，そのハードウェアがどうなっているのか？とい
うことに興味がある方は，大関真之氏の記事に引き続
き，川畑史郎氏の記事をご覧いただきたい．記事では，
超伝導量子アニーリングマシンハードウェアの基礎と
研究開発動向について解説いただいている．
将来の汎用的な量子コンピューターの実現のために

は，「量子回路設計」という作業が必要になると考えら
れている．筆者自身が松尾惇士氏と，量子回路設計に
ついて解説記事を執筆させていただいた．その中で，
本誌の読者にも興味をもっていただけると考えた最適
化問題にも触れているのでぜひご覧いただきたい．
本特集の最後で，今道貴司氏，井床利生氏，ルディー・

レイモンド氏に，IBMがオープンソースとして一般公
開しているQISKitを用いて，IBM Q Systemsを利用
する方法を具体例も交えて解説いただいている．この
記事をご覧いただいて，ぜひ，実際に「量子コンピュー
ター」のプログラミングを体験していただきたい．
本特集を通して，読者の方の「量子コンピューター」

という単語に対するイメージが今までよりもより正確
になり，さらに「量子コンピューター」に関する研究分
野に読者の方が興味をもっていただければ幸いである．
最後に，本特集を企画していただいた OR 学会誌，

および，ご多忙の中記事を執筆いただいた執筆者の皆
様には心より感謝申し上げる．

310（2）Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited. オペレーションズ・リサーチ



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


