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■■  概概要要  
輻射輸送計算は、工学分野での輻射伝熱解析だけでな

く、医療分野における拡散光トモグラフィ、宇宙物理学に
おける輻射流体力学など、多岐にわたる分野で基礎となる。
本研究では、将来、実用化される量子コンピュータ上で輻
射輸送計算を行うための量子アルゴリズムを作成する。 
この量子アルゴリズムは、輻射輸送の主要な物理過程

である吸収、散乱、および放射を含む方程式系に、格子ボ
ルツマン法を用いる。計算は、３つの量子回路で構成され
る。第１部では吸収（減少分）と散乱、第２部では吸収（増
加分）と放射を計算する。第３部では伝播過程を求める。 
エンコーディングと測定を除き、この量子アルゴリズムは、

古典アルゴリズムと比較して、対数スケールで計算量を減
少させる。さらに、テスト問題のシミュレーション結果と解析
解の一致から、アルゴリズムの妥当性を実証する。 
 
■■  アアルルゴゴリリズズムム  
１．格子ボルツマン法の適用 
１次元輻射輸送方程式の一般的な形式を示す。 
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格子ボルツマン法によって離散化する。 
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２．量子回路の構成 
輻射強度 �� を振幅としてエンコーディングする。 
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量子状態φに３つの量子回路を作用させて、輻射輸送計
算を行う。その後、状態測定によって輻射強度を推定する。 
 

① 吸収（減少分）・散乱過程 
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② 吸収(増加分)・放射過程 
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③ 伝播過程 
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３．テスト計算 
Qiskit Aer simulator を用いた計算結果を示す。量子ア

ルゴリズムの結果(△▽)は、古典アルゴリズムの結果(＋×)
と同様に、解析解(実線・破線)をよく再現する。 
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