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В настоящее время квантовые вычисления являются интенсивно развивающимся направлением в науке. 
Это обусловлено тем, что квантовые вычисления не имеют еют себе равных среди их традиционных аналогов в 
таких областях, как скорость вычислений, защита от неразрешённого доступа и минимальные требования к 
объему данных [1]. Одним из перспективных направлений в области квантовых вычислений является обработка 
изображений. Квантовая обработка изображений фокусируется на квантовых алгоритмах хранения, обработки 
и извлечения визуальной информации. Квантовую обработку изображений можно разделить на три основные 
группы: цифровая обработка изображений с квантовой поддержкой; квантовая визуализация на основе оптики, 
и классическая квантовая обработка изображений. 

Реализация квантовых алгоритмов осуществлялась с использованием систем симуляции IBM Quantum 
Experience [2] и Quirk [3]. На рис. 1 представлены тестовое изображения и квантовая схема его реализации. В 
представленной схеме, кубиты q[1] и q[2] определяют номер столбца, кубиты q[3] и q[4] определяют номер 
строки, а кубит q[0] определяет цвет соответствующего пикселя 
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Рис. 1. Тестовое изображение (а) и квантовая схема (б) 

В ходе проведения модельных исследований были реализованы влияния различных квантовых гейтов 
(NOT и SWAP) на тестовое изображение. После разработки схем поворотов осуществлялась симуляция работы 
квантового компьютера с последующими измерениями вероятностей состояний. На рисунке 2 представлены 
результаты обработки изображений с использованием симуляторов квантового компьютера. 
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Рис. 2. Результаты влияния квантовых гейтов на изображение: а – результат поворота изображения относительно оси Y; 
б – результат поворота изображения относительно оси X; в – результат поворота изображения относительно оси Z 

Таким образом, в данной работе были реализованы три квантовых алгоритма поворота изображения 
относительно осей X, Y и Z. Для тестового изображения была разработана схема оракула к которой 
применялись соответствующие гейты поворотов. Следует отметить, что градация серого может быть 
обеспечена за счет перевода кубита q[0] в состояние суперпозиции. Преимущества представления изображений 
в квантовой системе включают возможность ускорить любую обработку изображений. 
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