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요 약

본 논문은 양자 검색 알고리즘을 이용하여 Single Graph Coloring Problem을 낮은 복잡도로 해결하는 방법을 제안한다.
또한 Single Graph Coloring Problem 해의 집합이 W State와 유사함을 이용하여, W state 기반의 양자 검색
알고리즘을 Single Graph Coloring Problem에 적용할 수 있음을 보인다.

Ⅰ. 서 론

양자 검색 알고리즘[1-2]은 1996년 Lov Grover에 의해 고안된 양자 알

고리즘이며, 양자 검색 알고리즘은 unsorted data set에서 특정한 data를

찾아내는 알고리즘이다.  개의 data set에서 양자 검색 알고리즘은

 의 반복 복잡도를 갖는다.

Graph Coloring Problem은 고전 컴퓨터로해결하기에 높은복잡도를갖

고 있는 NP-Complete Problem에 속해있는 문제이다. 본 논문에서는

Graph Coloring Problem을 양자 검색 알고리즘으로 해결하는 기법[3]을

이용하여 양자 검색 알고리즘에 W State를 적용한 낮은 복잡도의 양자

검색 알고리즘 설계 기법을 제안한다.

Ⅱ. 본론

A. 양자 검색 알고리즘

양자 검색 알고리즘은   을 만족하는 ∊   ⋯에

대해서  의 복잡도로 를 찾는 알고리즘이다.

양자 검색 알고리즘을 요약하면 다음과 같다.

ⅰ) Initialization

 에 ⊗을 연산하여 N개의 중첩된 양자 상태를 준비한다.
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ⅱ) Oracle

  을만족하는 에대해  의 위상을반전한다. Oracle 함

수 를 다음과 같이 정의한다.

    ,     ⋯

ⅲ) Amplitude amplification

Amplitude amplification 과정은 oracle 단계에서 위상 반전된 양자

상태의 확률을 증폭시키는 단계이다. Amplitude amplification 단계의 연

산 는 다음과 같다.

 

양자 검색 알고리즘은 oracle과 amplitude amplification 단계를 반복하

고 양자 상태를 측정하여 결과를 얻는다.

B. Single Graph Coloring Problem

Single Graph Coloring Problem은 임의의 그래프   와 상

수 가 주어져 있을 때, 인접한 vertex는 같은 색으로 칠하지 않고 모든

vertex를 오직 한 가지 색으로만 칠하는 문제를 의미한다. 여기서 V는

vertex set를, E는 edge set를 의미하며, 는 그래프 에 칠할 수 있는

색의 수를 의미한다.

C. 제안 기법

Graph Coloring Problem을 양자 검색 알고리즘으로 풀 때, 각 vertex는

개의 큐비트에 대응된다[3]. 따라서 Single Graph Coloring Problem에

서 각 vertex는 개의 큐비트를 갖고, 개의 큐비트 중한 개의 큐비트만

“1”이고 다른 큐비트는 “0”인 양자 상태가 답이 된다.

W State는 개의 큐비트중에서한개의큐비트만 “1”이고 다른큐비

트는 “0”인 양자 상태의 모든 경우가 중첩된 양자 상태이다. 이를 식으로

표현하면, W State는 다음과 같은 양자 상태의 형태로 표현할 수 있다.
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Single Graph Coloring Problem의 각 vertex의 개의 큐비트가 개의

양자 상태로중첩되지않고W State로 중첩될 경우, 각 vertex의 양자 상

태수는 개에서 로감소한다. 이를 통해 양자검색알고리즘의복잡도

는 감소될 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 Single Graph Coloring Problem에 적용한 W State 기반

의양자검색알고리즘설계기법을제안하였다. 양자 검색알고리즘에W

State를 초기 양자 상태로 사용할 경우 입력 상태의 수가 감소된다. 양자

검색 알고리즘의 복잡도는 입력상태의 수가 일 때,  으로정

의된다. 즉, 입력 상태의 수가 감소될 경우 양자 검색 알고리즘의 복잡도

도 감소된다.
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