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巨大ネットワークに潜む構造を量子で探索
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～量子ウォーク技術による超グラフの高速探索～
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巨大な超グラフの中から、与えられ
た条件に合う構造を高速に見つけ出
す手法の研究です。例えば，ウェブ
アクセスログやセンサーから得た膨
大なデータを超グラフとして表現す
ることにより、様々な関係や法則を
高速に発見するのに役立ちます。

最新の量子ウォーク技術を駆使した
新たな量子探索アルゴリズムを開発
しました。既存(非量子)のアルゴリ
ズムの限界を大きく超える高速性を
実現するばかりでなく、標準的な量
子探索アルゴリズムであるGroverの
アルゴリズムをも凌ぎます。

巨大な超グラフの中から、特定の構
造を見つけ出す作業を既存のアルゴ
リズムで行うと、膨大な計算時間を
必要とします。このため、実質的に
実行不可能となります。高速な量子
アルゴリズムの発見により、これが
可能となり、膨大なデータ中に隠さ
れた法則や関係性を新たに発見でき
ることが期待されます。
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巨大な超グラフ全体を調べることなく、頂点と枝を量子的にサンプリングすることにより

高速(*)かつ99％以上の高確率で、条件に合う構造（部分超グラフ）を発見します
(*) 100万ノードの超グラフに対して量子を使わない場合より500万倍程度高速

技術のポイント：量子サンプリング手法

量子ウォークを用いてサンプリングを行うことにより、

高速性と確実性を両立させます

 超グラフの頂点・枝の部分集合(サンプル)をジョンソン・グラ

フと呼ばれるグラフの頂点に符号化

 ジョンソン・グラフＪを量子ランダム性を用いてたどる(量子

ウォーク)ことにより、ほとんどランダムにＪの頂点を抽出

 抽出した頂点を復号化して得られるサンプルが，条件に合う構

造を含むかチェック

巨大な超グラフ

頂点と枝を量子的に

サンプリンング

条件に合う構造を発見！
(例：条件＝4頂点クリーク）
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