
44 量子加算回路 ～量子アルゴリズムの効率的な実行方法～

量子コンピュータによる超高速計算の実現が
期待されていますが，情報を表現する基本単位
である量子ビット等，量子コンピュータの計算
資源には限りがあります．そこで，計算資源を
有効に利用し，超高速アルゴリズムを効率的に
実行する方法（量子回路）が必要となります．

超高速アルゴリズムの核となる自然数の加算に
ついて，少ない量子ビットしか使わず，実行時間
に対応する基本演算数を大きく節約した量子
回路の構成方法を発見しました．さらに，これを
超高速アルゴリズムに応用し，従来より高速に
楕円曲線暗号が破られることを示しました．

少ない計算資源しかもたない量子コンピュータ
において，様々な超高速アルゴリズムの実行が
可能となり，現在のコンピュータでは不可能な
超高速計算が実現できます．また，様々な暗号
システムについて，量子コンピュータに対する
安全性の分析が可能となります．
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因数分解問題，離散対数問題，…
従来回路 入力 出力

a, b a+b量子ビット数：2n+1
基本演算数 ：1.5n

量子ビット数：2n+1
基本演算数 ：7n

量子フーリエ変換に
基づく回路

入力 出力

a, b a+b桁上げ伝搬法に
基づく回路

量子フーリエ変換が多くの基本演算を使用

桁上げ処理を量子回路として効率的に実現することに成功

a, b a+b加算

提案回路

核となる演算核となる演算

(n は入力の桁数）

2


