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量子リザバーコンピューティングとは、量

子系を計算リソースとして用いる情報処理

手法の一種であり、ヒルベルト空間の高次元

性や非線形性に起因した高い情報処理性能

が期待されている[1]。しかし時系列解析への

応用では、量子系から情報を取り出す量子測

定の反作用により、量子状態が破壊され、時

系列記憶が保持できないという大きな課題

がある。測定の度に初期化を繰り返し、反作

用を実質的に無視する手法や（図１a）[2]、弱

測定の応用により測定の影響を弱める手法

(図１b)[3]が提案されているが、前者では計

算のリアルタイム性が失われ、後者では量子

系から取り出せる情報が制限されてしまう。 

本研究では、これらの課題を解決するフィードバック駆動型量子リザバーコンピューティング

を提案する[4]。そこでは、毎ステップごとに全量子ビットへの射影測定を通じて量子状態に制限

なくアクセスしつつ、得られた測定結果のフィードバックを通じて時系列情報を再起的に入力す

る（図１c）。本手法の短期記憶容量を評価した結果、フィードバックにより量子測定の反作用が

補償され、確かに入力情報の時系列記憶が保持されていることを確認した。特に、フィードバッ

ク強度に応じて内部ダイナミクスは３つの相を示し、短期記憶容量は安定相・不安定相の相境界

（edge of chaos）で最大値を示す。また、時系列予測タスクでは、量子系由来の信号に対し古典リ

ザバーコンピューティングの予測性能を上回り、量子的なタスクに対する優位性が示唆された。

なお、毎ステップごとに測定がなされることから、量子系には１ステップ分のコヒーレンス時間

しか要求されず、また、統計誤差による影響もフィードバック強度の調整により軽減可能である。

従って本手法は、測定の反作用・デコヒーレンス・統計誤差といった量子リザバーコンピューテ

ィングの主要なボトルネックを同時に解決するものであり、今後の幅広い応用が期待される。 
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Fig. 1: Architectures of quantum reservoir computing 

(b): Continuous monitoring with weak measurements

(a): Restarting from the beginning ! !
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(c): Feedback of measurement outcomes
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