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ランダムウォークの量子版である量子ウォーク（quantum walk）は，量子コ
ンピュータの研究周辺より，2001年の Ambainis et al. の論文 [1] によって，その
数理的研究が始まったと言ってよいだろう．現在では理論的な側面だけでなく，量
子ウォークの実現方法の様々な提案（[4]）や応用，例えば，強相関電子系（[24]），
トポロジカル絶縁体（[11, 23]），放射性廃棄物低減（[10, 21, 22]）なども精力的
に研究されている．
本講演では，場所に依存する量子コインにより定義される量子ウォークの性質

について考える．場所に依存しない場合には，すでに多くの知見が蓄積されてい
るが，依存する場合の性質についての詳細は知られていない．実際，場所に依存
するモデルを数学的に解析することは一般に非常に難しい．しかし，1 次元格子
上で量子コインを一カ所だけ変えた “一欠陥モデル（one defect model）”でも局
在化が起こりえることが，はじめて 2010年に Konno [14] によって示された．こ
のことは粗く言うと，ランダムな環境下で局在化が起こりうるアンダーソン局在
とは対極をなすので興味深い．この研究の後，一欠陥モデルに関する研究が様々
な研究者により始まった．従って，今回の講演では，一欠陥モデルを主に，その
時間平均極限測度，弱収束極限測度，定常測度などの関係について，線型的拡散，
局在化の性質も考慮しつつ議論したい．そのことは，古典系のマルコフ過程理論
に対応する，量子ウォークにもとづく量子系の理論を構築する足掛かりになると
考えられる．関連する論文として，[2, 5, 6, 7, 8, 9, 16, 17, 18, 28, 29] があり，講
演中のその幾つかについてふれたい．
量子ウォークに関するレヴュー，あるいは，本はすでに幾つかあり，例えば，

Venegas-Andraca [26, 27], Konno [12], Cantero et al. [3], Manouchehri and
Wang [20], Portugal [25]. 特に日本語の本としては，量子ウォーク最初の成書（今
野 [13]）と，最近までの研究の解説書（今野 [15]）がある．また，初心者向けの
入門書として町田 [19]が今年出版された．
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