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開発事項 2

【量子・HPC連携システムを利用するモジュール型量子計算ソフトウェアライブラリの研究開発】

★ ★
★

★の呼び出し＆利用に対応した
プラットフォーム非依存型量子計
算ソフトウェア開発環境（QURI 
Patrs）を利用

★に資する４つのライブラリの開発

化学 物性/統計

機械学習 最適化



本機関の役割 3

JST共創の場形成支援プログラム
量子ソフトウェア研究拠点

量子・HPC連携アプリの充実化 ユーザー数の拡大
アプリ開発の敷居低下
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開発スケジュール 5
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開発アプリ
の選定

化学

物性/統計

機械学習

最適化

ライブラリ
の実装・動
作試験

連携

統合テスト

連携

化学

β版リリース

β版リリース

β版リリース

β版リリース

機械学習

最適化

物性/統計



• Fixed-angle QAOA (FA-QAOA)

最適化 6

PRA 104, 052419 (2021).

小規模
問題

量子回路の
内部変数決定

大規模問題

大規模量子回路の
実行＆サンプリング

テスト模型：
ランダムイジング模型
QUBO/HUBO模型

• ソフトバンク 先端技術開発部との連携を実施中
ターゲット: 電波伝搬解析（今井ら，2021）

QURI Patrs化した
ライブラリを準備済み

解決すべき課題：量子実機での大規模系への
アクセス

QSRHの量子ソフトウェア
勉強会で導入済み

QPUCPU



• 変分量子固有値ソルバー（VQE）で生成した機械学習のための量子回路セット

機械学習 7

中山ら, arXiv:2302.09751

量子回路

ユーザークラウドサービス 結果

量子回路セット 類似性の調査 活動内容

期待値計算
量子回路の内部変数の更新

QPU

量子回路の実行
サンプリング

CPUビット列

量子回路
VQE

6種類のテスト模型
・（フラストレート）磁性模型
・強相関電子系
・トポロジカル絶縁体模型

10種類の変分量子回路仮設

量子状態のFidelityという観点から
各量子回路の分類が可能

QURI Patrs化した
ライブラリを準備済み



• 横磁場Ising模型の量子ダイナミクス

物性/統計 8

Nature 618, 500 (2023).

・量子ユーティリティーのさきがけ
・シンプルな磁性模型の実時間ダイナミクス

@ibm_sherbrooke

元論文データ

@ibm_brisbane

検証結果
QURI Patrs化した
ライブラリを準備済み



化学 9

• 量子選択配置相互作用法（QSCI） arXiv:2302.11320

量子回路の
実行＆サンプリング

QPU

有効ハミルトニアンの設定
大規模疎行列の対角化

CPU

Sample-based quantum diagonalizaion (SQD)［IBM-RIKEN, 2024］のベースとなるアルゴリズム

テスト模型
・水素鎖（計算基底：STO-3G）

主な開発内容：
① 状態の量子回路化パートの高度化
（必ずしもQPUを使う必要はない）
② 対角化パートのMPI並列化
③ QURI Parts化

① 開発済み

宮腰, 杉本, 上田, 17pPSB-9, 日本物理学会 第79回年次大会, 北大, 2024.

②, ③ 現在開発中

T. Shirakawa, H. Ueda & S. Yunoki, Phys. Rev. Res. 6, 043008 (2024).

2025年3月を目途に開発完了

各種ライブラリの富岳上での実行に順次着手



ライブラリ一覧（開発中も含む） 10
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