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概要

新しい数値表現（IST）

ゲート実装

レイテンシ比較

◼ 背景

◼ 量子コンピュータシミュレータ

⚫ 量子回路のアプリケーションの動作を検証

⚫ 量子回路の量子状態を出力

⚫ 膨大な計算が必要

◼ アプローチ

⚫ 新しい数値表現IST(Inverse of Square root of Two)

• ユニバーサルゲートで構成された量子回路の量子状
態を正確に表現可能

⚫ FPGAを用いてIST向けの高速な加算減算乗算ユニット
の開発

◼ 結果

⚫ ユニバーサルゲートで構成された量子回路向けの量子
シミュレータの効率的なFPGA実装を達成
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◼ e.g.
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= 0.9053300858899106433…(10)

𝑎0 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4 𝑎5 𝑎6

IST 0 1 1 0 0 -1 -1

IST on FPGA 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

◼ 強み
乗算処理がISTではシンプルに処理可能

IST かける数 式 処理
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Input:
𝑎𝑅 + 𝑎𝐼𝑖
𝑏𝑅 + 𝑏𝐼𝑖

 

 

Output: 
𝑎𝑅′ + 𝑎𝐼′𝑖

𝑏𝑅′ + 𝑏𝐼′𝑖
 

Input:

𝑎𝑅 + 𝑎𝐼𝑖
𝑏𝑅 + 𝑏𝐼𝑖
𝑐𝑅 + 𝑐𝐼𝑖
𝑑𝑅 + 𝑑𝐼𝑖

 Output: 

𝑎𝑅′ + 𝑎𝐼′𝑖

𝑏𝑅′ + 𝑏𝐼′𝑖

𝑐𝑅′ + 𝑐𝐼′𝑖

𝑑𝑅′ + 𝑑𝐼′𝑖

 

◼ Hゲート、Tゲート

◼ CNOTゲート

展望

◼ 膨大なリソース
⚫ 追加される量子ビットごとにI/Oサイズが倍増
⚫ ゲート数の増加により近似精度が向上
⚫ 最適な近似手法の探索が必要

◼ 実装時間
⚫ 実装時間が数時間に延長
⚫ 合成アルゴリズムの最適化空間を狭めることで時間

を短縮
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量子回路の挙動の近似表現可能

演算実装

◼ 加算器 ◼ 減算器

Input : 𝑥, 𝑦  Output : 𝑧   (e.g. 8bits)

TFA … Three-valued Full Adder

我々の提案における欠点の克服

小さい結果程よい
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Circuit Implementation

量子状態

Input : 初期量子状態 Output : 処理された量子状態
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1量子ビットの量子状態 ( 𝜓 ) 

0 である確率は 𝑎 2、１である確率は 𝑏 2
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• 特殊な繰り上げ処理
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