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昨今の量子科学技術の発展は目覚ましく、量

子情報処理や量子センシング等多岐にわたった

研究が進められている。これらの技術の応用に

向けて、量子系のハミルトニアンのパラメータ

に対する正確かつ高速な情報収集法および校正

法の確立は、デバイスの低ノイズ化や高忠実度

化、および集積化につながる中心的課題であ

る。現在これらのパラメータ測定は一種の掃引

測定やトモグラフィーなどを用いた手法がとら

れているが、ベイズ推定を基礎とした機械学習

によるアプローチ(ハミルトニアンラーニング 

[1])の導入によって、大いに効率化を図ることが

できる。これは量子中継器および量子コンピュ

ータを実現する上で必要とされる量子メモリの

拡張や量子誤り訂正の実装、また量子センサの

感度向上にもつながる技術である。 

今回、我々はダイヤモンド中に存在する単一

窒素欠陥中心(NV中心)系において、ある NV中

心固有の情報およびそのダイナミクスを規定す

るパラメータ群の推定を上記手法により行っ

た。本発表ではその結果を報告する。 

ハミルトニアンラーニングとは、実験におけ

る測定結果の経験蓄積によって各パラメータの

確率分布を更新するベイジアンパラメータ推

定、そして得られた分布を基に、その収束が早

まるよう次に実行する実験を決めるベイジアン

実験設計とを逐次実行する手法である(図１)。

本手法を用いることで実験が簡略化・最適化さ

れるため、通常 NV中心のパラメータ測定で行

われている光検出磁気共鳴(ODMR)等の掃引測

定と比較して大幅な効率向上が可能となる。ま

た学習の推定結果の向上のためには扱うパラメ

ータ数、サンプル数、および学習試行回数を増

やすことが不可欠であるが、それに伴う計算量

の増加は不可避な課題として挙げられる。その

解決策として我々は勾配法の導入による実験パ

ルスの最適化(GRAPEアルゴリズム[2])および

GPGPUによる並列処理をおこない、それに対処

した。なお、本手法は NV中心に限らず様々な

量子系に適用可能なものである。 
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図 1 ハミルトニアンラーニングの概略 図 2 外部磁場の推定推移 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)9p-M111-6 

© 2019年 応用物理学会 100000001-018 S6


