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研究成果の概要 

重要な量子状態のクラスであるグラフ状態を生成するアルゴリズムについて研究した。一般的なグ

ラフ状態の生成には Θ(𝑛2/ log𝑛) 個の 2-qubitクリフォード演算を必要とする。本研究ではグラフの

ランク幅と呼ばれるパラメータに注目し、2-qubitクリフォード演算の個数の上界をもとめた。頂点数 

𝑛 のグラフのランク幅は 1 以上 𝑛/3 以下となる。グラフが木や完全グラフの場合、ランク幅は 1 で

ある。一方でランダムなグラフは 𝑛/3 に近いランク幅を持つ。本研究ではグラフ 𝐺 の頂点数が 𝑛 で

ランク幅が 𝑟 のとき、 𝑂(𝑟𝑛) 個の 2-qubit クリフォード演算でグラフ状態 |𝐺⟩ の生成ができるこ

とを証明した。一方で、頂点数が 𝑛 でランク幅が 𝑟 であるグラフ 𝐺 が存在し、グラフ状態 |𝐺⟩ の生

成に Ω(𝑟𝑛/ log𝑛) 個の 2-qubit クリフォード演算が必要であることも証明した。よって、ランク幅

と頂点数による 2-qubit クリフォード演算の回数の上下界は log 𝑛 因子のギャップしかなく、ほぼ正

確に最悪ケースの 2-qubit クリフォード演算の回数をもとめることができたと言える。 

一方で、ランク幅が大きいにも関わらず、2-qubitクリフォード演算の回数が少なくなるグラフクラス

が存在することを示した。区間グラフと円グラフというグラフクラスはランク幅が √𝑛 になることが

ある。一方で、2-qubit クリフォード演算の回数はそれぞれ 𝑂(𝑛) と 𝑂(𝑛 log𝑛) になることを証明し

た。これらのグラフクラスのうち、特に円グラフはグラフ頂点マイナー理論においても重要なグラフク

ラスである。より一般的にどのようなグラフクラスについて演算回数が小さくなるのか、そしてそれら

のグラフクラスに含まれるグラフ状態の情報処理への活用がこれからの研究課題になる。 
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