
Grover-Rudolph Algorithm
任意の量子状態を制御回転ゲートを用いて用意するアルゴリズム

量子ビット数を増やし、より長い数列に対しての量子フーリエ変換をシミュレーショ

ンおよび実際の量子コンピュータ上で実行する。より大規模な任意の量子状態にも対

応できるような量子状態準備の方法として、テンソルネットワークを用いたQSPを習
得し、最終的にQSVTなどを含む最先端の量子アルゴリズムへの理解を深める。

量子フーリエ変換を実行するためのフローチャートと量子回路図：量子コンピュータを用いた高速で数列のスペクトル計算を実行するアルゴリズム
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量子フーリエ変換における量子状態準備の方法の検討と実装
大月優佳（広尾学園高等学校 2年）

概要

量子フーリエ変換

フーリエ変換とは、ある関数や信号にどのような周波数成分がどのくらいの大きさで含まれているかを

把握する手法である。量子コンピュータ上でフーリエ変換を実行することで、従来の古典的なアルゴリ

ズムではデータ量の増加に伴い計算量が指数関数的に増大する問題に対し、多項式時間での処理が可能

となる。しかし、量子フーリエ変換を実現する量子回路は既に確立されている一方で、任意の数列に対

して初期状態をどのように準備するかという問題は容易ではない。そこで、任意の数列を量子フーリエ

変換の入力状態として設定する量子ビットの初期化方法を検討し、量子コンピュータ上で量子フーリエ

変換を実行した。
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＜シミュレーションでのQSPの結果＞

結果

フーリエ変換のイメージ

QSP
回路 量子

測定

X

X

E F G

E

F

G

に対して出力値 の重み係数 を

複素数での離散フーリエ変換の式 に変換する

3量子ビットにおける量子フーリエ変換の量子回路：
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3量子ビットにおけるGrover-Rudolph Algorithmの量子回路：
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各々の時点での量子ビットの状態

数列fより の値を求める

より を求める

と全ての より全ての実回転角 及び複素回転角 を求める

上で求めた回転角を実現するような
ユニタリゲートを量子回路に組み込む

用意された量子状態をQFT回路に注入す
る

最終的な量子状態を複数回測定する
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Qiskitを用いて上記を組んだ量子回路：

２変数が漸化式的にどのように決定する
かを表している（下図）

各々の量子ゲートにおける２変数と
各々の量子ビットの重み係数

量子フーリエ変換実行

＜量子コンピュータで実行したQFTの結果＞

数列f = [1.0,0.0,0.0,2.0,0.0,0.0,1.0,0.0]を
3量子ビットを用いて表現できた

数列f = [1.0,0.0,0.0,0.0]に対して2量子ビッ
トを用いて量子フーリエ変換を実行した
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