
Qt
Quantum Tokyo  

3. Density matrices - Bloch sphere

密度行列 -ブロッホ球

2026/06/10

Kifumi Numata

General formulation of quantum information
量子情報の一般的定式化



Quantum Tokyo  

量子情報の一般的定式化

第3回 密度行列 - ブロッホ球
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3. まとめ

密度行列の基礎まとめ

トレースが1: Tr 𝜌 = 1
*状態の確率の総和が1である

半正定値であること
Positive semidefiniteness: 𝜌 ≥ 0

密度行列の要素と意味合い

𝜌 =

• 対角成分：標準基底で測定したときに各古典状態が出現する確率を示す (和は1)

• 非対角成分：行と列に対する2つの古典状態が、どの程度「量子的な重ね合わせ」に入っているか、

またそれらの間の相対位相もあらわす

密度行列の性質

⇒ 密度行列が量子情報の数学的構造全体を自然に導く

量子状態ベクトルと密度行列

𝜌 =  | ۧ𝜓 |𝜓ۦ
• 純粋状態での量子状態ベクトルψについて密度行列は次のように表される

第1回「密度行列の基礎」より
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まとめ

4

【密度行列の凸結合】

①密度行列の確率的選択 ランダムな量子状態は、密度行列の凸結合で表現できます。

②完全混合状態 異なる準備方法でも同じ密度行列になり、観測では区別できません。

③確率的状態 対角密度行列では、対角成分が古典確率分布として解釈できます。

④密度行列とスペクトル定理 任意の密度行列はスペクトル分解により純粋状態の確率
混合として理解できます。

ランダムな量子状態を表現する自然な方法が密度行列の凸結合となります。

第2回「密度行列の凸結合」より
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ブロッホ球 (Bloch sphere)

1量子ビットの状態を表現するために有用な幾何学的手法

• 球面上の点としての量子ビット状態

• 6つの重要な例

• 点の凸結合
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量子ビットの量子状態ベクトル

ここで 𝜃と𝜙  は、                                                  の実数です。

この状態は、𝛼を非負の実数とするベクトルに限定しても、グローバル位相を除いて等価な形に変形できる
ので、以下の式に変形できます。

量子ビットの量子状態ベクトル： このとき、 𝛼と𝛽 は複素数。ۧ|𝜓 = α ۧ|0 + β ۧ|1

• 𝛽 = 0 の特別な場合、 e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛
𝜃

2
= 0 より、𝜃＝0となり、𝜙は任意に選べる。

• 𝛼 = 0 の特別な場合、 cos
𝜃

2
= 0より、𝜃 = 𝜋 となり、やはり𝜙は任意に選べる。

ۧ|𝜓  = e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛
𝜋

2
ۧ|1 = e𝒾𝜙| ۧ1 より、任意の𝜙に対して、 ۧ|𝜓 はグローバル位相を除

いて e𝒾𝜙| ۧ1 と同値のため。

• 𝛼 ≠ 0で 𝛽 ≠ 0 のとき、 𝜃, 𝜙  の組は一意に定まる。

  α ۧ|0 + β ۧ|1 = cos 𝜃/2 ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛 𝜃/2 ۧ|1

この変形において、𝜃と𝜙は、ほぼ一意に定まります。

ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1
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量子ビットの密度行列
量子ビットの量子状態 ۧ|𝜓  は以下のように書くことができ、

この状態の密度行列表記は

ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =

cos
𝜃

2

e𝒾𝜙sin
𝜃

2

cos
𝜃

2
e−𝒾𝜙sin

𝜃

2

 =

𝑐𝑜𝑠2
𝜃

2
e−𝒾𝜙cos

𝜃

2
sin

𝜃

2

e𝒾𝜙cos
𝜃

2
sin

𝜃

2
𝑠𝑖𝑛2

𝜃

2

 

 

           =
1

2

1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 e−𝒾𝜙sin𝜃

e𝒾𝜙sin𝜃 1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃

 =
1

2

1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 − 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜙 sin𝜃

𝑐𝑜𝑠 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜙 sin𝜃 1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃

三角関数の倍角の公式から

ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1

オイラーの公式から

e𝒾𝜙 = 𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜙
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量子ビットの密度行列

ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
1

2

1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 − 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜙 sin𝜃

𝑐𝑜𝑠 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜙 sin𝜃 1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃

つまり、密度行列はパウリ行列の線形結合として表すことができます。

量子ビットの量子状態 ۧ|𝜓  :

ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1

その密度行列（純粋状態）は：
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球面上の点としての量子ビット状態

この式の分子における 𝜎𝑥, 𝜎𝑦, 𝜎𝑧 の係数はすべて実数なので、ベクトルとして表すことができます

（直交座標）：

(𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙, 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙, 𝑐𝑜𝑠𝜃)

また、球面座標を用いると：

(1, 𝜃, 𝜙)

ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1

ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
𝕀 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 𝜎𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙 𝜎𝑦 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝜎𝑧

2

（単位ベクトルです）

半径 極角 方位角

このベクトルは、右図の半径1の球の球面上の点を指します。

X軸 Y軸 Z軸
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球を地球に見立てたとき、
• 極角𝜃：北極から南へどれだけ回転してその点に到達するか。0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋
• 方位角𝜙：本初子午線から東へどれだけ回転するか。0 ≤ 𝜙 < 2𝜋

(本初子午線：正の 𝑥 軸を通り、球面上で北極から南極へつながる曲線)

すべての量子ビットの純粋状態の対応する点が、この3 次元実空間内の球面になる → これがブロッホ球。
（この球面は、表面が2次元であることから単位2球面と呼ばれる。）

振り返り

• 純粋状態：量子状態が ۧ|𝜓  のとき、その密度行列が ۧ|𝜓  |𝜓ۦ

• 混合状態：複数の量子状態が確率的に混じった状態。密度行列

はσ𝑖 𝑝𝑖| ۧ𝜓𝑖 ൻ𝜓𝑖| 

つまり、これまで純粋状態のみについてみてきた。

混合状態については、のちほど紹介。

ブロッホ球
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標準基底 | ۧ0 , | ۧ1
状態 ۧ|0  の密度行列は、

ۧ|0 |0ۦ =
1 0
0 0

=
1

2
1 0
0 1

+
1 0
0 −1

=
𝕀 + 𝜎𝑧

2

このブロッホ球上の点は、直交座標では (𝑥, 𝑦, 𝑧) = 0,0,1  ：つまり北極。
𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1で、 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 = 0より、球面座標は 1, 𝜃, 𝜙 = 1, 0, 𝜙 。つまり𝜙 は任意。

これは、 ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1  を用いた次の表記とも一致：

直感的には、極角𝜃 = 0なので、 ۧ|0  は北極に対応し、方位角𝜙 は意味なし。

同様に、状態 ۧ|1  の密度行列は

ۧ|1 |1ۦ =
0 0
0 1

=
1

2
1 0
0 1

−
1 0
0 −1

=
𝕀 − 𝜎𝑧

2

• 直交座標 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 0,0, −1 ：つまり南極。

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 = 1, 𝜋, 𝜙  (𝜙 は任意) 𝑐𝑜𝑠𝜃 = −1より

極角𝜃 = 𝜋なので、 ۧ|1  は南極に対応し、ここでも方位角𝜙は意味がない。

ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
1

2
(𝕀 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 𝜎𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙 𝜎𝑦 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝜎𝑧)より
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| ۧ+ , | ۧ− 基底

ۧ| + |+ۦ =
1

2

2

1 1  
1
1

 =
1

2
1 1
1 1

 =
1

2
1 0
0 1

+
0 1
1 0

=
𝕀 + 𝜎𝑥

2

ۧ| − |−ۦ =
1

2

2

1 −1
1

−1
=

1

2
1 −1

−1 1
=

1

2
1 0
0 1

−
0 1
1 0

=
𝕀 − 𝜎𝑥

2

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧)： 1, 0, 0 と −1, 0, 0  ⋯つまり𝑥軸上の+1と−1の点

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1, 𝜋/2, 0  と 1, 𝜋/2, 𝜋  

これは、 ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1  のときの次の表記とも一致：

ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
1

2
(𝕀 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 𝜎𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙 𝜎𝑦 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝜎𝑧)より

なぜなら、𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 なので、 𝜃 = 𝜋/2
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 = 1のとき、 𝑐𝑜𝑠𝜙 = 1より𝜙 = 0
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 = −1のとき、 𝑐𝑜𝑠𝜙 = −1より𝜙 = 𝜋

=
1

2
ۧ|0 +

1

2
ۧ|1

=
1

2
ۧ|0 −

1

2
ۧ|1
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| ۧ+𝑖 , | ۧ−𝑖 基底
ۧ| + 𝑖 |𝑖+ۦ =

1

2

2

1 −𝑖  
1
𝑖

=
1

2
1 −𝑖
𝑖 1

=
1

2
1 0
0 1

+
0 −𝑖
𝑖 0

=
𝕀 + 𝜎𝑦

2

ۧ| − 𝑖 |𝑖−ۦ =
1

2

2

1 𝑖
1

−𝑖
 =

1

2
1 𝑖

−𝑖 1
=

1

2
1 0
0 1

−
0 −𝑖
𝑖 0

=
𝕀 − 𝜎𝑦

2

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧) ： 0, 1, 0 と 0, −1, 0 ⋯つまり𝑦軸上の+1と−1の点。

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1,
𝜋

2
,

𝜋

2
 と 1,

𝜋

2
,

3𝜋

2
 

ۧ| + 𝑖 =
1

2
 | ۧ0 +

𝑖

2
| ۧ1

ۧ| − 𝑖 =
1

2
 | ۧ0  −

𝑖

2
 | ۧ1  より

これは、 ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1  のときの次の表記とも一致：

ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
1

2
(𝕀 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 𝜎𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙 𝜎𝑦 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝜎𝑧) より

なぜなら、𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 なので、 𝜃 = 𝜋/2
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙 = 1のとき、𝑠𝑖𝑛𝜙 = 1より𝜙 = 𝜋/2

𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙 = −1のとき、 𝑠𝑖𝑛𝜙 = −1より𝜙 =
3𝜋

2

=
1

2
ۧ|0 +

𝑖

2
ۧ|1

=
1

2
ۧ|0 −

𝑖

2
ۧ|1
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6つの重要な例：まとめ

ポイント：直交してる2つの状態は、球の中心をはさんで反対側に位置する

標準基底 | ۧ0 , | ۧ1

| ۧ+ , | ۧ− 基底 | ۧ+𝑖 , | ۧ−𝑖 基底
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ブロッホ球の例

密度行列は

ۧ|𝜓𝛼  = cos 𝛼 ۧ|0 + 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ۧ|1  (ここで 𝛼 ∈ ሾ0, ) 𝜋  )について考えてみます。

ۧ|𝜓𝛼 |𝜓𝛼ۦ =
cos 𝛼
sin 𝛼 cos 𝛼 sin 𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 cos 𝛼 ∙ sin 𝛼

cos 𝛼 ∙ sin 𝛼 𝑠𝑖𝑛2𝛼
=

1 + cos 2𝛼

2

sin 2𝛼

2
sin 2𝛼

2

1 − cos 2𝛼

2

=
1

2
1 0
0 1

+
0 sin 2𝛼

sin 2𝛼 0
+

cos 2𝛼 0
0 −cos 2𝛼

=
1

2
𝕀 + sin 2𝛼𝜎𝑥 + cos 2𝛼𝜎𝑧

𝛼 = 𝜋/8 のとき： ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
1

2
𝕀 + sin

𝜋

4
𝜎𝑥 + cos

𝜋

4
𝜎𝑧 =

1

2
𝕀 +

1

√2
𝜎𝑥 +

1

√2
𝜎𝑧

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧)：
1

√2
, 0,

1

√2

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1,
𝜋

4
, 0

𝛼 = 5𝜋/8 のとき： ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
1

2
𝕀 + sin

5𝜋

4
𝜎𝑥 + cos

5𝜋

4
𝜎𝑧 =

1

2
𝕀 −

1

2
𝜎𝑥 −

1

√2
𝜎𝑧

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧)： −
1

2
, 0, −

1

√2

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1,
5𝜋

4
, 0

例えば、𝛼が以下の場合、
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ブロッホ球の例

密度行列は

ۧ|𝜓𝛼  = cos 𝛼 ۧ|0 + 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ۧ|1     (ここで 𝛼 ∈ ሾ0, ) 𝜋  )について考えてみます。

ۧ|𝜓𝛼 |𝜓𝛼ۦ =
cos 𝛼
sin 𝛼 cos 𝛼 sin 𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 cos 𝛼 ∙ sin 𝛼

cos 𝛼 ∙ sin 𝛼 𝑠𝑖𝑛2𝛼
=

1 + cos 2𝛼

2

sin 2𝛼

2
sin 2𝛼

2

1 − cos 2𝛼

2

=
1

2
1 0
0 1

+
0 sin 2𝛼

sin 2𝛼 0
+

cos 2𝛼 0
0 −cos 2𝛼

=
1

2
𝕀 + sin 2𝛼𝜎𝑥 + cos 2𝛼𝜎𝑧

𝛼 = 𝜋/8 のとき：

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧)：
1

√2
, 0,

1

√2

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1,
𝜋

4
, 0

𝛼 = 5𝜋/8 のとき：

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧)： −
1

2
, 0, −

1

√2

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1,
5𝜋

4
, 0

例えば、𝛼が以下の場合、

𝑥

𝑧

ൿ|𝜓𝜋/8 1/ 2

1/ 2

𝜋/4
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ブロッホ球の例

密度行列は

ۧ|𝜓𝛼  = cos 𝛼 ۧ|0 + 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ۧ|1     (ここで 𝛼 ∈ ሾ0, ) 𝜋  )について考えてみます。

ۧ|𝜓𝛼 |𝜓𝛼ۦ =
cos 𝛼
sin 𝛼

cos 𝛼 sin 𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 cos 𝛼 ∙ sin 𝛼
cos 𝛼 ∙ sin 𝛼 𝑠𝑖𝑛2𝛼

=

1 + cos 2𝛼

2

sin 2𝛼

2
sin 2𝛼

2

1 − cos 2𝛼

2

=
1

2

1 0

0 1
+

0 sin 2𝛼

sin 2𝛼 0
+

cos 2𝛼 0

0 −cos 2𝛼
=

1

2
𝕀 + sin 2𝛼𝜎𝑥 + cos 2𝛼𝜎𝑧

例えば、𝛼が以下の場合、

𝑥

𝑧

ൿ|𝜓5𝜋/8

−1/ 2

−1/ 2

5𝜋

4

𝛼 = 𝜋/8 のとき：

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧)：
1

√2
, 0,

1

√2

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1,
𝜋

4
, 0

𝛼 = 5𝜋/8 のとき：

• 直交座標 (𝑥, 𝑦, 𝑧)： −
1

2
, 0, −

1

√2

• 球面座標 1, 𝜃, 𝜙 ： 1,
5𝜋

4
, 0

ポイント： 密度行列からブロッホ球上のベクトルを求めると座標がわかる
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ブロッホ球 (Bloch sphere)

1量子ビットの状態を表現するために有用な幾何学的手法

• 球面上の点としての量子ビット状態

• 6つの重要な例

• 点の凸結合
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ブロッホ球上の点の凸結合

密度行列の凸結合と同様に、ブロッホ球上の点の凸結合をとることで、量子ビットの密度行列を表現できます。

第2回「密度行列の凸結合」より
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ブロッホ球上の点の凸結合

密度行列の凸結合と同様に、ブロッホ球上の点の凸結合をとることで、量子ビットの密度行列を表現できます。

復習：密度行列の凸結合

純粋状態のブロッホ球上の点の凸結合で、混合状態を表すことができ、
これは、一般には、その結果はブロッホ球の内部の点になります。

ブロッホ球体：ブロッホ球面上のすべての点 ＋ その内部にある点

第2回「密度行列の凸結合」より
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ブロッホ球上の点の凸結合の例：完全混合状態
1

2
𝕀 

完全混合状態
1

2
𝕀 は、 | ۧ0 , | ۧ1 が確率1/2ずつで混合した状態、または| ۧ+ , | ۧ− が混合した状態と書くことがで

きました。 | ۧ+𝑖 , | ۧ−𝑖 も同様です。

より一般的には、完全混合状態は、
任意の2つの直交する量子ビット状態（ブロッホ球上の互いに正反対の点）の確率1/2
ずつの凸結合で表現できます。
ブロッホ球上でこの2つの点を平均すると、常に同じ点、すなわち球の中心になりま
す。これは次の式とも一致しています：

対応する直交座標は (0, 0, 0)
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ブロッホ球上の点の凸結合の例
前のレッスンで扱った例：

混合状態のブロッホ球上での座標は、元の純粋状態の確率による
加重平均になる。

スペクトル分解

~0.85 ~0.15

ただし、 ۧ|𝜓𝛼  = cos 𝛼 ۧ|0 + 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ۧ|1     (ここで 𝛼 ∈ ሾ0, ) 𝜋  )
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ブロッホ球上の点の凸結合の例

1

2
ۧ|0 |0ۦ +

1

2
ۧ| + |+ۦ =

1

2

𝕀 + 𝜎𝑧

2
+

1

2

𝕀 + 𝜎𝑥

2
=

1

2
(𝕀 +

1

2
𝜎𝑥 +

1

2
𝜎𝑧) 直交座標 𝑥, 𝑦, 𝑧 = (

1

2
, 0,

1

2
) 

𝑐𝑜𝑠2 𝜋

8
ൿ|𝜓𝜋/8 ൻ𝜓𝜋/8| + 𝑠𝑖𝑛2 𝜋

8
ൿ|𝜓5𝜋/8 ൻ𝜓5𝜋/8| = 𝑐𝑜𝑠2 𝜋

8

1

2
𝕀 +

1

√2
𝜎𝑥 +

1

√2
𝜎𝑧 + 𝑠𝑖𝑛2 𝜋

8

1

2
𝕀 −

1

2
𝜎𝑥 −

1

√2
𝜎𝑧

    =
1

2
𝕀 +

1

2
𝑐𝑜𝑠2 𝜋

8
− 𝑠𝑖𝑛2 𝜋

8

1

√2
𝜎𝑥 + 𝜎𝑧 =

1

2
(𝕀 +

1

2
𝜎𝑥 +

1

2
𝜎𝑧)

直交座標 𝑥, 𝑦, 𝑧 = (
1

2
, 0,

1

2
) 

𝑥

𝑧
ۧ|0

ۧ| +

ൿ|𝜓5𝜋/8

ൿ|𝜓𝜋/8

1/2

1/2

倍角の公式を使う
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まとめ

• すべての量子ビットの純粋状態 ۧ|𝜓  の対応する点(𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙, 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙, 𝑐𝑜𝑠𝜃)が、ブロッホ球の球面となる。

• 直交してる2つの状態は、球の中心をはさんで反対側に位置する。

• ブロッホ球上の点の凸結合は、量子ビットの混合状態を表し、ブロッホ球体内部にある。

• 混合状態のブロッホ球体での座標は、元の純粋状態の確率による加重平均（重心）になる。

• 量子ビットの純粋状態が ۧ|𝜓  = cos
𝜃

2
ۧ|0 + e𝒾𝜙 𝑠𝑖𝑛

𝜃

2
ۧ|1  (ここで )のとき、

その密度行列は、 ۧ|𝜓 |𝜓ۦ =
1

2
(𝕀 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜙 𝜎𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜙 𝜎𝑦 + 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝜎𝑧)
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END

General formulation of quantum information
量子情報の一般的定式化



Qiskit Global Summer School
今年の登録が始まりました！
ご興味のある方は、すぐに登録してください！
http://ibm.biz/qgss-2026

開催日程: 2026年7月13日〜24日

無料のオンラインの量子コンピューティング学習プログ
ラムです。
オンライン授業 (リプレイあり) とQiskitハンズオンに
よる Challenge 課題に自分のペースで取り組むことがで
きます。

初学者の方から、プロフェッショナルの方までをサポー
トする内容です。

https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026

http://ibm.biz/qgss-2026
http://ibm.biz/qgss-2026
http://ibm.biz/qgss-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-summer-school-2026


Qiskit Fall Fest 2026

Qiskit Fall Fest 2025 at UTokyo

秋に世界中で行われるQiskitイベントの主催者の募集がは
じまりました！
https://ibm.biz/QFF26SignUp

Qiskitイベントを皆さんが主催者となって開催するイベン
トで、毎年、世界中のQiskitユーザー・愛好家のみなさん
が各地で企画・開催してくれています。

去年日本では、東京大学、東京科学大学、早稲田大学の
学生さんが各大学で開催してくれました。

説明会参加の締切は6/23です！

https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026

https://ibm.biz/QFF26SignUp
https://ibm.biz/QFF26SignUp
https://ibm.biz/QFF26SignUp
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026
https://www.ibm.com/quantum/blog/qiskit-fall-fest-2026
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