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量子 コンピュー0タ(Deutsch,1985;Feynman,1986)は 、相互作用す る量子2準 位系の集合(例

えば分子内核 スピン)を 量子的 なビッ ト(qubits)と して用い ることによ り、情報処理を行なお う

とい う発想である。量子 ビッ トの状態をユニタ リー変換 して計算を実行 し、その最終状態を観測 し

て結果を得 る。 量子 コンピュータが魅力的なのは、量子コンピュータに よれば、ある種の問題(例

えば整数 の素因数分解)が 、 もっとも優れた古典的な方法に比べ、指数 関数的に高速 に解 けるか ら

である。

デー タベース検 索 も量子アル ゴ リズムが有効に働 く一例である。すなわちdrover(1997)は 、n

量子 ビットの量子 コンピュータによれば、iii関 数f(x)、x=0,..、,N・1(Nは2のn乗)、 がひ とつ与

えられた とき、f(X)=1で あるよ うなxを 求 めよ」 とい う問題 が、fをNの 平方根回評価するだ けで解 け

ることを示 した。古典的には この間題 を解 くにはN回 の関数評価が必要であ り、よってここでは、

量子的効果に より平方根倍の高速化が達成 され る。

我 々は、バル ク量のス ピンを扱 う核磁気共鳴(NMR)量 子 コンピュー タを用いれば、このデー タ

ベ ース検索 において も指数関数的高速化が可能であることを見いだ し、NMR量 子 コンピュータが も

つ能力の原因について考察 した。結論は、ノイズを考慮 しない限 りにおいては、NMR量 子 コンピュ

0タ は
、 「計算 の最終状態において各 ビッ トの確率が厳密に求 められ るとい う条件を満たす よ うな

probab曲ticideal(infinit-sire>ensemblecomputer.}と い う、 きわめて強力な数学モデル を、量子

力学的に実現 した ものだか らである、 とい う点に集約 され る。すなわち我 々が示 した方法にお いて

は、入力 として用いる重ね合わせ状態は均一にランダムであ り、ユニタ リー変換 を利用 して関数の

評価 を行 な う際 はquantumparallelismを 利用 し、出力の確率はバルク量のスピンが示すア ンサ ンブ 笛

ル平均によ り厳密 に決定 されてい る。有界の誤 りを許す場合には、デー タベース検索の問題 は、ア

ンサ ンブル型量子 コンピュー一タの古典的アナ ログである単純なprobabilisticensemblecomputerモ

デルおいても、指数関数的に高速化で きることを考慮する と、我々が示 した高速化は、スヒ。ンが も

つ量子的性質よ りは、む しろバル ク量スピンのア ンサ ンブル としての性質 によるところが大 きい と

いえる。 しか し指数関数的に高速なprobabi漁tice憩embleQO澱puterを 実現す るには、量子論 に起

因す るquantumparallelismが 必要であった ことに注 目しなければな らない。
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