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■問題 
 
 

1. 以下の文章を読み、各設問に答えなさい。 

The Internet of Things (IoT) shall be able to incorporate transparently and seamlessly a 
large number of different and heterogeneous end systems, while providing open access 
to selected subsets of data for the development of a plethora of digital services. (A) 
Building a general architecture for the IoT is hence a very complex task, mainly because 
of the extremely large variety of devices, link layer technologies, and services that may 
be involved in such a system. In this paper, we focus specifically to an urban IoT system 
that, while still being quite a broad category, are characterized by their specific 
application domain. Urban IoTs, in fact, are designed to support the Smart City vision, 
which aims at exploiting the most advanced communication technologies to support 
added-value services for the administration of the city and for the citizens. (B)This paper 
hence provides a comprehensive survey of the enabling technologies, protocols, and 
architecture for an urban IoT. Furthermore, the paper will present and discuss the 
technical solutions and best-practice guidelines adopted in the Padova Smart City project, 
a proof-of-concept deployment of an IoT island in the city of Padova, Italy, performed in 
collaboration with the city municipality. 
引用元： A. Zanella, et al., “Internet of Things for Smart Cities,” IEEE 
Communication Magazine, vol. 1, no.1, Feb. 2014 より 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※この部分は、著作権の関係により掲載ができません。 
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■解答 

 
(1) 下線部（A）の文章を和訳しなさい。 

 
IoT の一般的なアーキテクチャの構築は、非常に複雑な作業である。主な理由は、このよう

なシステムに含まれる可能性のあるデバイス、リンク層テクノロジ、およびサービスの種類

が非常に多いためである。 

 
(2) 下線部（B）の文章を和訳しなさい。 

 
したがって本論文では、都市 IoT を実現するためのテクノロジ、プロトコル、およびアーキ

テクチャの包括的な調査を提供する。 

 

 

出題意図：英文としては素直で基本的である。文章の流れに沿って意味を正確に把握するこ

とを問うている。  
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■問題 
 

2. 以下の文章を読み、設問に答えなさい。 

INFORMATION security is vital to finance, national safety, corporate secrets and 
personal privacy. Traditional means of communication guarantee the reliable 
transmission of information over noisy channels, but it is unable to guarantee the 
unconditional security of transmitted information. Classical encryption is widely used for 
achieving secure transmission of information. However, due to the emergence of quantum 
computers, classical encryption is faced with severe challenges. For example, Shor’s 
algorithm was shown to break both the Rivest-Shamir-Adleman (RSA) and other 
asymmetric encryption algorithms. Similarly, Grover’s algorithm is capable of reducing 
the security of both the Advanced Encryption Standard (AES) and other symmetric 
encryption algorithms. In order to cope with the security threats caused by quantum 
computing, researchers have improved the methods of key distribution, for example by 
using post-quantum cryptography, which relies on specific mathematical problems that 
cannot be efficiently solved by quantum computers. Another design alternative is the 
quantum key distribution, which uses quantum states to negotiate secret keys, and the 
secret keys will be used for secure classical communication. 
引用元： X.-J. Li., et al., “Single-Photon-Memory Measurement-Device-Independent 
Quantum Secure,” IEEE Communications Letters, vol. 27, no.4, Feb. 2023 よ り 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※この部分は、著作権の関係により掲載ができません。 
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■解答 
 

 
下線部の量子コンピュータによる情報セキュリティーの脅威に対処する大まかな方

法として2つ挙げられていますが、各々についての記載内容を説明しなさい。 

(1) 
量子コンピュータでは効率的に解読できない特定の数学的問題に基づく耐量子暗号を用いる

こと。 
 
出題意図：文章の流れに沿って意味を把握することを問うている。  
 
(2) 
量子鍵配布を用いること。すなわち、量子状態を用いて秘密鍵を交渉し、その秘密鍵は安全

な古典的な通信を用いる。 
 
 
出題意図：量子コンピュータが抱える問題点を把握し、要点を正確に理解し、文章として簡

潔にまとめることを問うている。  
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■問題 
 

3. 以下の文章を読み、各設問に答えなさい。 

By employing bit interleave coded modulation (BICM) and iterative demodulation(ID), 
the performance can be significantly improved. However, BICM-ID requires soft- 
decision feedback from the decoder to the demodulator. Hence, BICM-ID can be less 
practical due to the high complexity and large latency. In contrast, the use of nonbinary 
(NB) codes can achieve the theoretical bound without requiring turbo demodulation. This 
scheme called nonbinary-input coded modulation (NBICM) is in particular more 
important for high-order and high-dimensional modulation in order to exploit the full 
benefit of such recent modulation techniques. In the optical research community, the 
NBICM technique has been studied mostly focusing on low-density paritycheck (LDPC) 
codes. To date, there are few investigation considering other cutting-edge NB coding 
methods. In this paper, we study NB polar codes to show the potential as an alternative. 
Recently, binary polar codes have shown a promising performance which is highly 
competitive to the state-of-the-art LDPC codes thanks to the introduction of successive 
cancellation list (SCL) decoder, which can approach the Polyanskiy bound for finite 
block lengths. Nevertheless, there exist no studies yet on NB polar codes in the context 
of NBICM. 
引用元： S. Cayei, et al., Optical Society of America, Optical Fiber Communication 
Conference and Exposition and the National Fiber OpticEngineers Conference 2019, 
proceeding より 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※この部分は、著作権の関係により掲載ができません。 
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■解答 
 
(1) BICM-ID方式が実用的でないとされる理由を述べなさい 

 
BICM-IDは、デコーダから復調器へのソフト判定フィードバックが必要で、複雑性が高くかつ

遅延が大きいため。 

 
 

(2) 二元polar符号が有望であるのは何の技術を根拠とするのか述べなさい 
 
二元polar符号が有望であるのは、有限ブロック長においてポリアンスキー境界に近づく

ことができる逐次キャンセルリスト（SCL）デコーダ技術の導入により、最先端のLDPC符

号に匹敵する性能を示していることを根拠とする。 

 
 

出題意図：光通信の最新の変復調技術を話題としており、やや難解な専門用語も含まれてい

るが、論文読解では全体の文章の流れや、前後の文脈から意味を把握することも重要であり、

その能力を問うている。 
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■問題 

4. 以下の文章を読み、１５０字以内で要約しなさい。 

Technology computer-aided design (TCAD) of semiconductor devices relies on the 
numerical solution of differential equations in devices. Recent advances in quantum 
computing provide a new opportunity for TCAD simulations to be performed on a 
quantum computer. Based on a variational quantum algorithm, we develop a quantum 
computing-based method to solve quantum confinement problems in semiconductor 
nanostructures. As the number of numerical discretization grid points for solving the 
Schrödinger equation increases, the number of qubits needed scales only logarithmically, 
O[log(N)]. The method is applied to solve quantum confinement problems at all 
dimensions, which are related to confinement in a quantum well, semiconductor nanowire, 
and semiconductor quantum dot structures. The method can treat an anisotropic band 
structure and electrostatic potential in semiconductor nanostructures. We further show 
that the design of ansatz plays an important role in the performance of the method in terms 
of solution accuracy. The quantum-computing-based method can compute the energies 
and wave functions of both the ground and excited states with high accuracy. 
引用元： N. Yang, et al., “A Quantum-Computing-Based Method for Solving 
Quantum Confinement Problem in Semiconductor,” IEEE Transactions on Electron 
Devices, vol. 70, no. 3, March 2023 より 

 

 

■解答 
 
変分量子アルゴリズムに基づき、半導体ナノ構造における量子閉じ込め問題を解くための量

子コンピューティングの手法を開発した。シュレディンガー方程式解法用の数値離散化グリ

ッド点の数が増加しても、必要な量子ビット数は対数的に増加するのみである。本法は、あ

らゆる次元における量子閉じ込め問題の解法に適用される。 
 
出題意図：論理展開を把握した上で、字数内で過不足なく要約してまとめる読解力と表現力

を問うている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※この部分は、著作権の関係により掲載ができません。 
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