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IBMは量⼦コンピューターを誰でもタダで
使えるように公開しています︕

今⽇は、量⼦ゲームで遊んだあと、実際に量⼦計算の実験をします︕
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コンピューターの中は、ビットで計算
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いつも使っている
コンピューターのビット

または

量⼦コンピューターの
量⼦ビット

両⽅

0 1と

くるくる回っているコイン（イメージ）

測定すると表か裏にバシッと決まる
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いつも使っている
コンピューターのビット

量⼦コンピューターの
量⼦ビット

|1>

|0>

1

|0>+ |1>1 0|0>=
|0>+ |1>0 1|1>=

x x

x x

０と１の「重ね合わせ」

|0> + |1>α x xβ
どちらか

0 1または
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量⼦コンピューターの計算⽅法

裏返す

コインを回す

表 裏
コイン

表
くるくる回っているコイン（イメージ）

測定すると
表か裏に決まる

おもて うら

Xゲート

Hゲート
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Xゲート

裏返す

表 裏
コイン

おもて うら

|0> |1>
ノット（反転）ゲート
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Hゲート

コインを回す

表

測定すると
表か裏に決まる

おもて

コイン くるくる回っているコイン（イメージ）
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Hゲート

コインを回す

表
くるくる回っているコイン（イメージ）

測定すると
表か裏に決まる

おもて

コイン

|0>
重ね合わせをつくる

|0>+ |1>x x

０と１の重ね合わせ
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量⼦コンピューターの計算⽅法

|0> |1>
ノット（反転）ゲート

|0>
重ね合わせをつくる

|0>+ |1>x x
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リンク http://ibm.biz/qblocks_j19 
(デモ)量⼦ゲームでやってみよう

ゲーム製作︓
ジェームス・ウィーバーさん

W
A       D

S
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1
この形にしたい！

ここにゲートの
ブロックを入れると

青い水ブロック
が動く

量子ビット
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1
この形にしたい！

ここにゲート
ブロックを入れると

青い水ブロック
が動く

ブロックが入っている
チェスト

量子ビット
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この形にしたい！

ここにブロックを
入れると

青い水ブロックが
動く

２量子ビット
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どうすればいいか分かった人は
チャット欄にかいてください！
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量⼦コンピューターの計算⽅法 まとめ

|0>

|1>

|0>+ |1>

|0> - |1>
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量⼦コンピューターの計算⽅法 まとめ

|0>

|1>

|0>+ |1>

|0> - |1>

NEW!
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いっしょにやってみましょう︕
リンク Ibm.biz/ibm_iqx

New Circuit +Circuit Composer(1) (2)
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いっしょにやってみましょう︕
リンク Ibm.biz/ibm_iqx

New Circuit +Circuit Composer(1) (2)

(3)準備完了
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練習問題 ２量⼦ビットの量⼦回路を作ってみましょう。
答えは⼀つではないので、どんな作り⽅でもOKです。

（１） （２） （３）

（ヒント１） （ヒント２）
使うゲートはX、H、Zにしましょう︕
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量⼦重ね合わせ 量⼦もつれ
（エンタングルメント）
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量⼦重ね合わせ 量⼦もつれ
（エンタングルメント）

1量⼦ビット⽬が0だと分かったら
2量⼦ビット⽬も0

••• 25%

••• 25%

••• 25%

••• 25%

0 0
0 1
1 0 
1 1

••• 50%

•••   0%

•••    0%

••• 50%

0 0
0 1
1 0
1 1



量⼦コンピューターは、
量⼦の現象
・量⼦重ね合わせ
・量⼦もつれ（エンタングルメント）
を使って計算する新しいコンピューターです︕

ゲームのインストール・遊び⽅リンク
http://ibm.biz/qblocks_j19 



Qiskit:より⾼度なアルゴリズムの実装に

PythonベースのオープンソースSDK「Qiskit」
豊富なチュートリアルも⽤意されています

https://www.qiskit.org/ https://qiskit.org/textbook/

Qiskit.orgのトップページ Qiskitオンラインテキストブック



お勧めの量⼦コンピューター本

⼀般向け書籍
数式はあまりなく、概念の説明が中⼼。普通の書店に置いてあります。
いちばんやさしい量⼦コンピューターの教本
絵で⾒てわかる量⼦コンピュータの仕組み
驚異の量⼦コンピュータ
愛好家向け書籍
⼀般向けの概念的な説明に加えて、⾼校⽣向け＋αくらいの数式も登場します。
みんなの量⼦コンピューター
量⼦コンピュータ―超並列計算のからくり
⼤学教養向け書籍
⼤学教養課程のレベル。数式は当たり前のように登場します。
量⼦コンピュータと量⼦通信 I-量⼦⼒学とコンピュータ科学
量⼦計算理論
量⼦情報科学⼊⾨

https://www.amazon.co.jp/dp/4295006076/
https://www.amazon.co.jp/dp/4798157465/
https://www.amazon.co.jp/%E9%A9%9A%E7%95%B0%E3%81%AE%E9%87%8F%E5%AD%90%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF-%E5%AE%87%E5%AE%99%E6%9C%80%E5%BC%B7%E3%83%9E%E3%82%B7%E3%83%B3%E3%81%B8%E3%81%AE%E6%8C%91%E6%88%A6-%E5%B2%A9%E6%B3%A2%E7%A7%91%E5%AD%A6%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%96%E3%83%A9%E3%83%AA%E3%83%BC-%E8%97%A4%E4%BA%95-%E5%95%93%E7%A5%90/dp/4000296892
https://www.amazon.co.jp/%E3%81%BF%E3%82%93%E3%81%AA%E3%81%AE%E9%87%8F%E5%AD%90%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF-Chris-Bernhardt/dp/4798163570/ref=sr_1_1?__mk_ja_JP=%E3%82%AB%E3%82%BF%E3%82%AB%E3%83%8A&keywords=%E3%81%BF%E3%82%93%E3%81%AA%E3%81%AE%E9%87%8F%E5%AD%90%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF%E3%83%BC&qid=1582718324&sr=8-1
https://www.amazon.co.jp/dp/4062574691/
https://www.amazon.co.jp/dp/4274200078/ref=sr_1_1?keywords=%E3%83%8B%E3%83%BC%E3%83%AB%E3%82%BB%E3%83%B3+%E3%83%81%E3%83%A3%E3%83%B3+%E9%87%8F%E5%AD%90&qid=1582719697&sr=8-1
https://www.amazon.co.jp/%E9%87%8F%E5%AD%90%E8%A8%88%E7%AE%97%E7%90%86%E8%AB%96-%E9%87%8F%E5%AD%90%E3%82%B3%E3%83%B3%E3%83%94%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%82%BF%E3%81%AE%E5%8E%9F%E7%90%86-%E6%A3%AE%E5%89%8D-%E6%99%BA%E8%A1%8C/dp/4627854013/ref=pd_aw_sbs_14_2/358-0638761-8387556?_encoding=UTF8&pd_rd_i=4627854013&pd_rd_r=21020a73-4ee9-439d-b9b8-1c4560bba446&pd_rd_w=FqL6d&pd_rd_wg=G8mtM&pf_rd_p=1893a417-ba87-4709-ab4f-0dece788c310&pf_rd_r=R5R752C6T8S6BVXC892B&psc=1&refRID=R5R752C6T8S6BVXC892B
https://www.amazon.co.jp/%E9%87%8F%E5%AD%90%E6%83%85%E5%A0%B1%E7%A7%91%E5%AD%A6%E5%85%A5%E9%96%80-%E7%9F%B3%E5%9D%82-%E6%99%BA/dp/4320122992/ref=pd_aw_sbs_14_1/358-0638761-8387556?_encoding=UTF8&pd_rd_i=4320122992&pd_rd_r=21020a73-4ee9-439d-b9b8-1c4560bba446&pd_rd_w=FqL6d&pd_rd_wg=G8mtM&pf_rd_p=1893a417-ba87-4709-ab4f-0dece788c310&pf_rd_r=R5R752C6T8S6BVXC892B&psc=1&refRID=R5R752C6T8S6BVXC892B


Thank you

Kifumi Numata

kifumi@jp.ibm.com
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