
曾慶良（阿亮老師）



我�量⼦��的��

量⼦��是什�

曾慶良（阿亮老師）

⼤
綱

不同資料的處理型態

量子力學的物理特性

電路計算模型

量子位元的測量

實例說明



我�量⼦��的��

中學⽣學A I�
量⼦��

曾慶良（阿亮老師）

⼤
綱

學生有時間嗎

學生有能力嗎

學生有需求嗎

學生有發展嗎

教學的利基



我�量⼦��的��

中學⽣學A I�
量⼦��

曾慶良（阿亮老師）

⼤
綱

學生有時間嗎

學生有能力嗎

學生有需求嗎

學生有發展嗎

教學的利基



我�量⼦��的��

量⼦位元的

表�法

曾慶良（阿亮老師）

⼤
綱

多個量子位元疊加態表示法

邏輯閘與量子閘

雙量子位元CNOT（受控反閘）

迪拉克符號、布赫洛球、

波的型態



我�量⼦��的��

量⼦位元的表�

⽅式��測�率

曾慶良（阿亮老師）

⼤
綱 GROVER演算法

SHOR演算法
量⼦演�法



我�量⼦��的��

量⼦��的未來

曾慶良（阿亮老師）

⼤
綱

量子電腦在8種行業應用案例

人工智慧與量子電腦動畫

3A中⼼⾃製動畫



我�量⼦��的��

曾慶良（阿亮老師）

⼤
綱

I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

量⼦計�



量⼦��是什�

紙筆
計算

傳統
電腦
計算

量⼦
電腦
計算

�

度
�

度

不同的���理形式

關於計算這件事. . .



量⼦��是什�

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

傳統電腦以位元
（B I T）的形式
處理資料，每一
個位元會在兩種
狀態中切換，
這兩種狀態被標
為  0  和  1

量子電腦是用量
子位元
（Q U B I T）來
做，  它可以
0、 1  的線性組
合的疊加態。  

傳統
電腦
計算

關於計算這件事. . .



量⼦��是什�

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

關於計算這件事. . .

傳統
電腦
計算

��來源�泛科學�站



量⼦��是什�
關於計算這件事. . .

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

量子位元疊加態
（ S U P E R P O S I T I O N）把位元的位
置以球體標示，南、北極位置分別代
表 0和 1，傳統電腦的位元只能在兩極
之間切換，但若是量子位元疊加時，
它能在二維球面上任何位置，不限於
南北極。

��來源�泛科學�站



量⼦��是什�
關於計算這件事. . .

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

量子電腦：
積極使用量子力學特有的
物理狀態來實現
高速計算的電腦



量⼦��是什�
關於計算這件事. . .

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

量子力學特有的物理狀態
量子疊加態
量子糾纏態

（Q U A N T U M  E N T A N G L E M E N T）

（ S U P E R P O S I T I O N）



量⼦��是什�
量子疊加態與量子糾纏態

「量子電腦」可在短時間內、處理極大量的資訊，若將 3 0 0位元數字組合作質因
數分解，「傳統電腦」需要運算 1 5萬年，但「量子電腦」 1秒鐘內就可算出，
「量子電腦」能如此強大是因為「量子電腦」最基本的運算單元「量子位元」
( Q U B I T )有「量子疊加」和「量子糾纏  」同時處於這兩種物理狀態，且兩個量
子間需形成聯結，使得兩個量子就算不在於同一個空間，卻可以「即時」互相影
響，才能做為量子運算基本單元，也因此才能如此快速處理相當龐大的資訊。同
步運算，每個位元可有不同特質，所以才能在短時間內，運算處理龐大資訊。

量子可以是電子、離子或光子，只要能夠達到「疊加」和「糾纏」狀態就可以做
為「量子位元」。



量子疊加態與量子糾纏態
量子疊加：
同一個位置，原本只能儲存 0和 1，因為現在可以疊加，疊加上去的東西是可以
被分離的，同一個位置可同時儲存好幾個不同位元，運算時不同位元可同步運
算，每個位元可有不同特質，所以才能在短時間內，運算處理龐大資訊。

量子糾纏：
當兩個粒子糾纏在一起，兩粒子往外不同方向擴張時，不管距離多遠，去量測
其中之一粒子，量測的效益在另外一個粒子也同時感受到。  

量⼦��是什�



量⼦��是什�
關於計算這件事. . .

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

量子力學特有的物理狀態
測不準原理
測不準原理並不是說因為工具和手段的限制而造成了結果
的觀測有誤。這個理論是從量子物理的角度出發，意思是
說，微觀界的粒子行為與宏觀物質很不一樣：你不可能同
時知道一個粒子的位置和它的速度。

（海森堡於 1 9 2 7年提出）



量⼦��是什�
關於計算這件事. . .

量⼦
電腦
計算

量子力學特有的物理狀態
薛丁格的貓
著名思想實驗的，描述量子力學的真相：粒子的某些特性
無法確定，直到測量外力迫使它們選擇。整個實驗是這樣
進行的：在一個盒子裡有一隻貓，以及少量放射性物質。
在一小時內，大約有 5 0 %的概率放射性物質將會衰變並
釋放出毒氣殺死這隻貓，剩下 5 0 %的概率是放射性物質
不會衰變而貓將活下來  。

（薛丁格於 1 9 3 5年提出）



量⼦��是什�

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

使在古典電腦裡
的「電路」與
「邏輯閘」來進
行計算的模型

使用「量子電
路」與「量子」
來進行計算的模
型

電路計算模型. . .

傳統
電腦
計算



量⼦��是什�
量子位元的測量

振福
相位

布洛赫球

1 .測量前 ,於“ 0 ”與 “ 1 ”的疊加態 ,指向布洛赫球表    
   面的箭頭來表示 (以振幅與相位表示 )。
2 .當「測量」該量子位元 ,會以機率來決定為“ 0 ”
   狀態或“ 1 ”狀態。
3 .測量量子位元時出現“ 0 ”或 ” 1 ”的機率 ,是由將
   測量前指向的箭頭投影至過O與 1的軸來決定 ,    
   如果投影而得的箭頭較接近“ 0 ”則出現 ” 0 ”的機
   率較高 ,較接近“ 1則出現“ 1 ”的機率較高。
4 .藉由測量可讀出 0或 1的古典位元資訊 ,而測量
   後的量子位元狀態 ,變化為與測量結果相同
   的“ 0 ”狀態或 “ 1 ”狀態

��來源�維基百科



量⼦��是什�

1 .測量前 ,於“ 0 ”與 “ 1 ”的疊加態 ,指向布洛赫球表    
   面的箭頭來表示 (以振幅與相位表示 )。
2 .當「測量」該量子位元 ,會以機率來決定為“ 0 ”
   狀態或“ 1 ”狀態。
3 .測量量子位元時出現“ 0 ”或 ” 1 ”的機率 ,是由將
   測量前指向的箭頭投影至過O與 1的軸來決定 ,    
   如果投影而得的箭頭較接近“ 0 ”則出現 ” 0 ”的機
   率較高 ,較接近“ 1則出現“ 1 ”的機率較高。
4 .藉由測量可讀出 0或 1的古典位元資訊 ,而測量
   後的量子位元狀態 ,變化為與測量結果相同
   的“ 0 ”狀態或 “ 1 ”狀態

機率

特性

矩陣

特性

量子位元的測量
向量

特性



布洛赫球

量⼦��是什�
量子位元的測量

振福
相位

��來源�維基百科



量⼦��是什�
以計程車分配問題為例

問題

阿亮  和  水水  是朋友
阿亮  和  彤彤  是敵人
水水  和  彤彤  是敵人

 3位人士坐 2輛計程車，現在必須規劃如何分配座位。為了確保旅程
氣氛和樂，希望透過座位分配達成兩個目標：
最大化同輛車的朋友數量，同時最小化同輛車的敵人數量。
假設已知：

為了方便起見，設阿亮為A、水水為B、彤彤為C，
計程車編號為 0與 1



量⼦��是什�
以計程車分配問題為例

傳統

電腦

解決

方式

 若不考慮計程車搭乘人數的上限和下限，每個人都有  2  個選擇，因
此共有  2 ^ 3  = 8  種方法將這組人分成兩輛車。



量⼦��是什�
以計程車分配問題為例

傳統

電腦

解決

方式

（朋友共享同一輛車）－（敵人共用同一輛車）＝得分
 定義每項組合的「分數」比較每個方案：

得分為1的 

00 1和110  是兩個最佳解答



量⼦��是什�
以計程車分配問題為例

傳統

電腦

解決

方式

（朋友共享同一輛車）－（敵人共用同一輛車）＝得分
 定義每項組合的「分數」比較每個方案：

但若改為100人，以此種方式要

在極短時間計算2 ^ 1 0 0對應的

值，傳統電腦無法做到



量⼦��是什�
以計程車分配問題為例

量子

電腦

解決

方式

運用量子位元，每個量子位元可以有 0與 1兩種選擇（平行世界）
因此只需要運用 3個量子位元，即可以有
0 0 0、 0 0 1、 0 1 0、 0 1 1、 1 0 0、 1 0 1、 1 1 0  和  1 1 1
八個平行世界
只需要一次操作，即可以得到答案
只要量子位元數夠多，就可以用最短的時間獲取答案

但需要注意兩件事：

1 .要將量子位元對應到解決方案

2 .需要給予解決方案的函數



量子演算法

量子電路

量子編譯器

量⼦��是什�
量子電腦的工作流程

定義問題 根據專業領域訂出演算規則並將問題系統化。

決定運用何種量子演算法與模型。

産生基於量子選輯閘的量子電路以解決複雜的計算問題。

模擬器

量子電路

將高階程式語言進行編譯，進而產生量子組合語言。



中學⽣學A I�量⼦��
利基何在
 �問1�學⽣��⼒嗎 ?
 �問2�學⽣��間嗎 ?
 �問3�學⽣��求嗎 ?
 �問4�學⽣�發展嗎 ?



中學⽣學A I�量⼦��
 �問1�學⽣��⼒嗎?

函��向量��陣

三⾓函����

�學科

物理科

�磁波�

量⼦現���

�訊科 布林代� �卡�� 
真值表 
（AND NAND OR NOR XOR XNOR）



中學⽣學A I�量⼦��
 �問2�學⽣��間嗎?

部�課��學�融�

開設�元��課�

提供⾃主學�課�

開設相關社團課�



中學⽣學A I�量⼦��
 �問3�學⽣��求嗎?

學���檔�
部�課���專題報告
�元��課�成果

⾃主學�課�成果

社團課�成果�競賽

校�競賽��



中學⽣學A I�量⼦��

校�競賽��

 �問4�學⽣�發展嗎?

升學��涯發展
提交學���檔�

參�⼤學升學⾯試

了�未來���容

�個⼈�涯規劃



中學⽣學A I�量⼦��

校�競賽��

 �問�...................................................那...�師�???

��
⼒�

?

哪來

�材?

開什
�課?

課�

成效
?



量⼦���學建議

校�競賽��

 �量⼦基本���知��詞���知
國⼩

�師

國中

�師
 ���閘基礎���量⼦��APP

⾼中

�師
 ���閘����學物理�訊知��Python�式



校�競賽��校�競賽��

量⼦��推�⽤書
國⼩⽤書



校�競賽��

量⼦��推�⽤書
國中⽤書

校�競賽��



校�競賽��

量⼦��推�⽤書
⾼中⽤書



量⼦位元的表�法
迪拉克符號

| 0 >    表示  0  的狀態
| 1 >    表示  1  的狀態  

��來源���量⼦���⾨



量⼦位元的表�法
布赫洛球

振福
相位

波的型態

��來源���量⼦���⾨

��來源�維基百科



量⼦位元的表�法

��來源���量⼦���⾨

多個量子位元疊加態表示法



量⼦位元的表�法

量⼦
電腦
計算

不同的���理形式

使在古典電腦裡
的「電路」與
「邏輯閘」來進
行計算的模型

使用「量子電
路」與「量子」
來進行計算的模
型

電路計算模型. . .

傳統
電腦
計算



量⼦位元的表�法

傳統
電腦
計算

��來源���量⼦���⾨



量⼦位元的表�法

量⼦
電腦
計算

��來源���量⼦���⾨



量⼦位元的表�法

量⼦
電腦
計算

��來源���量⼦���⾨



量⼦位元的表�法
雙量子位元CNOT（受控反閘）

兩個量子位元的量子閘（雙量子位元閘），若操作三個以上量子位元的量子閘，
則藉由組合單一量子位元與雙量子位元來實現。

C N O T為控制 ( C O N T R O L L E D ) N O T的閘 (受控反閘 )  ，有兩個輸入與兩個輸出，在兩
個輸入當中，一邊稱為控制 ( C O N T R O L )位元，另一邊稱為目標 ( T R G E T )位元。
C N O T動作：
當控制位元裡輸入 | 0 >，不對目標元做任何操作；
當控制位元裡輸入 | 1 >，對目標位元實施X閘 ( N O T ,位元轉 )操作。

特徵是隨著控制位元的狀態來變化對目標位元的動作，控制位元扮演著是否反轉目標位元
的開關角色。



量⼦位元的表�法
雙量子位元CNOT（受控反閘）

CNOT動作：

當控制位元裡輸入 |0 >，

不對目標元做任何操作；

當控制位元裡輸入 |1 >，

對目標位元實施X閘(NOT ,位元轉)

操作。

��來源��科��基⾦會

是否對⽬�位元�⾏X閘�作��於�制位元的���



量⼦位元的表�⽅式��測�率

再利用 "適當的 "量子演算法（干涉）
調控而得到疊加態中每一項的機率，以機
率大的項作為我們的最終答案！

��來源��科��基⾦會



特性：高速解決搜尋問題，例如：哈密盾循環問題

→研究「對於多個城市,是否存在從某地出發逐一經過各地一次又回到原地的循

環(迴路)」的問題。

對於N種路徑，

古典電腦需要N次驗證

但是以GROVER演算法只需約

     次

量⼦演�法
GROVER演算法(格魯弗演算法)

��來源���量⼦���⾨



相位反轉

附加標記

量⼦演�法
GROVER演算法(格魯弗演算法)

��來源���量⼦���⾨

機率幅增幅



特性：加速質因數分解，撼動現代密碼系統基礎

→研究「高素質因數分解」的問題。

量⼦演�法
SHOR演算法(秀爾演算法)

��來源���量⼦���⾨

問題：給定一個合成數N，

找到整數1和P之間且不包含1和N，

並且N整除於P。

第一步：以傳統電腦運作的簡化演算法，

       將因數分解簡化成搜尋階問題。

第二步：量子演算法，解決搜尋階問題。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

發現新藥
對粒子在分子內相互作用的方式進行建模，創建一種能夠抵抗特定疾病的配方。

對一個只有 7 0個原子的分子進行建模，一台傳統電腦需要計算長達 1 3 0億年才能
夠達成。
然而，量子電腦有可能在幾分鐘內即可解決分子模擬問題。因此，未來生物科技結
合量子將成為兵家必爭之地。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

製造高效能鋰硫電池
尋找具有更好性能的新材料來製造電池，已經成為電動車趨勢下的顯學。
電池設計是一項數據非常繁重的工作，德國汽車製造商戴姆勒與 I B M，正在合作
評估量子電腦如何幫助其模擬硫分子在不同環境中的行為，最終目標是製造性能更
好、壽命更長、更耐用的鋰硫電池。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

預測天氣
量子電腦能夠同時分析所有相關數據，會比現今天氣預報準確得多。
這不僅有利於規劃人們的下一次戶外活動，亦可幫助政府更好地為自然災害做準
備，並支持氣候變化研究。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

挑選股票
摩根大通、高盛和富國銀行積極研究量子電腦提高銀行營運效率，強化投資報酬。

將量子運算應用於稱為M O N T E  C A R L O模擬的程式。
根據高盛與量子運算公司Q C  W A R E進行的研究，量子電腦前所未有的運算能力
可以將M O N T E  C A R L O運算速度提高 1 , 0 0 0倍。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

量子自然語言處理
量子自然語言處理  ( Q N L P )，是劍橋量子運算的重點工作。
該公司已經通過實驗證實，句子可以在量子電路上進行參數化，
根據句子的語法結構嵌入詞義，強化電腦理解人們自然語言。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

協助解決運送問題
能源巨頭 E X X O N M O B I L一直在努力優化穿越海洋的商船之日常航線。
畢竟這一運送價值高達 1 4兆美元，如果能夠透過量子電腦尋找出可能的探索路
線，將有助於降低航運成本，縮減運送時間。因此， E X X O N M O B I L找上了
I B M合作，研究證明，量子硬體一旦得到改善，量子演算法將能更提供更好的解
決方案。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

減少交通壅塞
優化城市交通訊號的時間，幫助車輛流動順暢和避免繁忙路口的擁堵。
微軟一直在與 T O Y O T O  T S U S H O和量子運算新創公司 J I J一起研究這個用例，
期望將交通等待時間減少多達 2 0 %。



量⼦��的未來
八種行業的應用案例

保護敏感性數據
隨機性是量子行為的基本組成部分：例如，構成量子處理器的粒子之行為方式完全
不可預測。因此，這種行為可用於確定即使使用最強大的超級電腦也無法進行逆向
工程的加密密鑰。英國新創公司N U  Q U A N T U M  正在研究一系統可以測量量子
粒子的行為以生成隨機流，然後可以使用這些隨機流來建構更強大的加密密鑰，保
護敏感數據。



一、 A I人工智慧介紹

二、 A I研究課題與機器學習

三、 監督式學習

四、 非監督式學習

五、 增強式學習

六、 深度學習

七、 A I發展現況、應用與挑戰

3A中⼼動畫開發
人工智慧與量子電腦

八、 量子電腦介紹

九、 量子物理V . S .古典物理

十、 量子資訊與傳輸

十一、 量子糾纏態與疊加態

十二、 量子演算法

十三、 量子技術實現與挑戰

十四、 量子電腦發展與應用

陳瑋彤



3A中⼼動畫開發

https://www.youtube.com/watch?v=QFZjnkvr7JU&list=PLFqqHoSKEcuppmy3CSHYYs0-NxGgBWrst&index=3


量子演算法

量子電路

量子編譯器

量⼦計�
量子電腦的工作流程

定義問題 根據專業領域訂出演算規則並將問題系統化。

決定運用何種量子演算法與模型。

産生基於量子選輯閘的量子電路以解決複雜的計算問題。

模擬器

量子電路

將高階程式語言進行編譯，進而產生量子組合語言。



量⼦計�
量子模擬器

1 .由於建置一台量子電腦的成本極高，大部分系統都位於大學和研究實驗室。
再加上真正的成熟量子電腦硬體大約 3 - 5年的時間推進，因此，量子模擬器，
就是一種可以在傳統電腦上模擬量子電腦運算方式的程式。

2 .這種模擬器的功能，有點類似A P P的開發人員，在電腦上以 I O S  模擬器、
或  A N D R O I D  模擬器開發A P P的方式是一樣的。

3 .量子模擬器是可在傳統電腦上執行的軟體程式，可以讓程式設計人員熟悉、
預測量子位元將如何回應不同運算的任務，測試量子程式。

4 .預估到 2 0 2 3年，研究量子計算策略的組織中有 9 5％透過雲端運算平台使用
量子電腦、使用雲端運算平台使用的程式語言，也是模擬器的概念。



I BM與巴塞爾大學(UN I VERS I TY  OF  BASE L )的研究團隊

共同開發出了一款「HEL LO  QUANTUM」的量子解謎遊

戲，能以遊戲的方式去體驗量子電腦的操作，也能從中認識

量子計算的重要原理！

量⼦計�
HELLO  QUANTUM

APPLE ANDRO ID



量⼦計�
HELLO  QUANTUM

開啟遊戲需要先「AGREE」同意相關的條

款，接著就可以進入遊戲的主畫面。點擊

「PLAY」進入關卡，當然也可以先到

「HOW TO P LAY」裡了解一下。



量⼦計�
HELLO  QUANTUM

每一道關卡會由下列三種不同的狀態

(STATE )隨機組合，分別為：白色圓圈

的「ON STATE」、黑色圓圈的「OFF

STATE」以及透明圓圈的「RANDOM

STATE」。其中RANDOM STATE可

以轉換成ON STATE或OFF  STATE。

可以透過操作量子閘(GATE )來改變狀

態，遊戲中能使用的量子閘共分四種：

X GATE、H GATE、Z GATE和CZ

GATE，其中每一種量子閘都能對狀態執

行不同的操作方式！



HELLO  QUANTUM

量⼦計�

每一道關卡會由下列三種不同的狀態

(STATE )隨機組合，分別為：白色圓圈

的「ON STATE」、黑色圓圈的「OFF

STATE」以及透明圓圈的「RANDOM

STATE」。其中RANDOM STATE可

以轉換成ON STATE或OFF  STATE。

可以透過操作量子閘(GATE )來改變狀

態，遊戲中能使用的量子閘共分四種：

X GATE、H GATE、Z GATE和CZ

GATE，其中每一種量子閘都能對狀態執

行不同的操作方式！



HELLO  QUANTUM

量⼦計�

遊戲的每一道關卡會設計出一組目標圖

形(黑色方框)

我們需要透過操作量子閘將初始狀態排

列成跟目標狀態相同的圖形，即可解鎖

下一關。

遊戲的右上方會顯示目前的操作次數以

及完成所需的最少次數，盡量嘗試用最

少的操作次數來完成每一關！



量⼦位元的表�法

量⼦
電腦
計算

��來源���量⼦���⾨



量⼦位元的表�法

量⼦
電腦
計算

��來源���量⼦���⾨



量⼦計���APP
HELLO  QUANTUM

X GATE：將ON STATE切換至OFF  STATE (或是將OFF  STATE切換至ON 

　　　　　　STATE )，但並不會對RANDOM STATE造成影響。

　　　　　　黑色圓圈會轉換成白色圓圈，白色圓圈則會轉換成黑色圓圈(如圖中紅

　　　　　　色方框所示)，而透明圓圈不會有任何變化。



量⼦計���APP
HELLO  QUANTUM

H  GATE：HADAMARD GATE。

　　　　　連接於H GATE的兩排狀態就會相互交換(紅色及黃色方框)。



量⼦計���APP
HELLO  QUANTUM

Z  GATE：作用類似於X GATE，但Z GATE控制的是不同列上的狀態



量⼦計���APP
HELLO  QUANTUM

CZ  GATE：CZ  GATE影響的狀態共有五個，線路直接連接到的兩組狀態(紅色和

　　　　　　黃色方框)會各自交換。需要注意的是，最靠近CZ GATE的狀態(黑色

　　　　　　圓形)，會進行的狀態轉換。



量⼦計���APP
HELLO  QUANTUM

操作

示範影片

影�來源�量⼦線上學院
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 I BM  ENTANGL I ON

歡迎來到量子宇宙，船長！

恭喜，你的船長已經退休，讓你接替負責銀河航運業務！現

在是時候進行一些升級了，您將踏上重建由古代種族開發的

量子計算機的旅程。

ENTANGL ION  是一款為兩名玩家設計的合作棋盤遊戲。

了解量子計算，與你的隊友一起在量子宇宙的三個星系中航

行，避免被古人留下的防禦機制發現，並重建量子計算機。

認為你準備好迎接挑戰了嗎？

https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
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 I BM  ENTANGL I ON

I BM  ENTANGL ION桌遊套件下載

https://drive.google.com/drive/folders/1g7HF8CMyvImACKu0zbveNJ9RMR2_N9-q?usp=sharing
https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
https://www.thegamecrafter.com/games/entanglion1
https://drive.google.com/drive/folders/1g7HF8CMyvImACKu0zbveNJ9RMR2_N9-q?usp=sharing
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QPONG

在量子時代的黎明，一台原始的 3  量子比特量子計算機正試圖挑戰計算機帝國的長

期統治者經典計算機。你的任務是利用你的人類智能幫助量子計算機擊敗經典計算

機，並在人類歷史上首次展示“量子霸權”。經典量子大戰的戰場，莫過於經典的

QPONG遊戲。

https://github.com/HuangJunye/QPong-Unity


量⼦計�����
QPONG
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常見的量子閘有HADAMARD GATE、PAUL I  GATE、PHASE  GATE、

DAGGER  GATE、CNOT  GATE等。

量⼦計�
I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

https://quantum-computing.ibm.com/


量⼦計�
I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

C I R C U I T  C O M P O S E R：提供透過圖形化介面直接進行量子計算。
Q U A N T U M  L A B：提供透過P Y T H O N及Q I S K I T進行量子計算。
D O C S：線上說明文件。

1 .
2 .
3 .

平台共有提供2種

系統讓大家可以

選擇，一個是圖

型化介面，一個

則是結合高階語

言。



量⼦計� I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

功能列1 . 2 .執行程式

3 .開啟及編輯量子線路（QUANTUM C I RCU I T）：

所謂量子線路即由數個量子閘組合所形成的運算元

件，由於圖形和傳統電子電路相似，故稱量子線路。

此處我們可以開啟及編輯已儲存的量子線路。



量⼦計� I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

功能列1 . 2 .執行程式

4 .開啟及編輯OPENQASM 和 Q I S K I T程式碼：當

我們編輯量子線路後，系統會自動產生對應的

OPENQASM 和 Q I S K I T程式碼，該等程式碼可結

合PYTHON語言在平台的另一系統QUANTUM

LAB執行運作。



量⼦計� I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

功能列1 . 2 .執行程式

5 .量子閘元件：各類量子閘功能請參考

OPERAT IONS  G LOSSARY。

https://quantum-computing.ibm.com/composer/docs/iqx/operations_glossary#q-gates


量⼦計� I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

功能列1 . 2 .執行程式

6 .量子線路（QUANTUM C I RCU I T）編輯區：此處即我們編輯量子線

路執行量子計算的區域。編輯區左邊Q0 -Q1即代表量子位元，C1代表

傳統位元用以顯示執行結果。編輯區中間用來置放量子閘，形成量子線

路。例如將某量子閘A拉到某位元Q後面，即代表A作用於該量子位元

Q，以符號表示即為Ａ |Q>。

https://quantum-computing.ibm.com/composer/docs/iqx/operations_glossary#q-gates


量⼦計� I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

功能列1 . 2 .執行程式

7 .工具列



量⼦計� I BM  QUANTUM EXPER I ENCE

功能列1 . 2 .執行程式

8 .視覺化圖區：即時提供量子線路執行成果。



量子計算是運用量子力學的物理特性，

例如：疊加態、糾纏態等，進行計算工作，藉以解決複雜的問題。

在此，我們是以量子邏輯閘構成的量子電路為主要的討論範疇。

量⼦計�



1933年，狄拉克與薛丁格因為「發現原子理論中很有用的形式」，即量子力學的

基本方程式：狄拉克方程式與薛丁格方程式，共同獲得諾貝爾物理學獎。

BRA - KET表示法是一種複數希爾伯特空間的向量表示法，適合用來表示量子狀態。

BRA - KET其實是英文BRACKET拆字的結果，其中BRACKET是「括號」的意

思，數學符號為＜ ＞。

量⼦計�
狄拉克表示法（或稱BRA -KET表示法）
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狄拉克表示法（或稱BRA -KET表示法）
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狄拉克表示法（或稱BRA -KET表示法）
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