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LWE問題を用いたマジック状態生成機能の検証

Computational self-testing for entangled magic states
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あらまし

量子計算機が指定された状態生成と測定を正しく行

なっているかを検証するプロトコルはセルフテスト [1]

と呼ばれている．セルフテストは紛失通信 (Oblivious

transfer) [2]や量子暗号 [3]に応用可能であり，暗号プロ

トコルの構成要素としても重要な概念である．従来のセ

ルフテストでは，複数の量子計算機を準備し，それらが

互いに通信を行なっていないことを仮定する必要があっ

た (図 1)．近年，ベル状態と呼ばれる一部の量子状態に

対して，LWE問題 [4]の困難性を利用することでこの

仮定を取り除く方法が提案された [5]．しかし，ベル状

態は量子計算機で効率良くシミュレート可能な状態であ

るため，彼らの結果を量子計算に応用することは困難で

ある．そこで，我々は，同様の結果を，量子計算機実現

において重要な量子状態である，CCZ ゲートに対する

マジック状態に拡張した [6]．また，既存の方法では，T

ゲートに対するマジック状態のセルフテストは構成出来

ないことも示した．
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図 1: 従来のセルフテストでは，複数の量子計算機を準

備し，それらが互いに通信しないことを保障しなければ

ならないという欠点があった．文献 [5]や我々の結果で

は，LWE問題の困難性を利用して，必要な量子計算機

を 1つにすることで，この欠点を解決できる．
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