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【57】申請專利範圍
1.　一種量子特徵圖電路，係包括：量子位元，具有初始量子態；第一量子閘，係耦接該量
子位元，以對該量子位元進行阿達馬操作；第二量子閘，係耦接該第一量子閘，以對經

該第一量子閘操作後之該量子位元進行 RY旋轉操作，其中，輸入變量值係作為該第二
量子閘的 RY旋轉操作的角度參數值。

2.　如請求項 1所述之量子特徵圖電路，其中，該輸入變量值係經資料前處理以映射到
[-1.5,1.5]區間的值域。

3.　如請求項 1所述之量子特徵圖電路，係由真實量子電腦或量子電腦模擬器實施。
4.　一種量子神經網路，係包括：如請求項 1至 3中任一項所述的量子特徵圖電路；變分模
型電路，係耦接該量子特徵圖電路並包括第三量子閘，以對經該第一量子閘操作及該第

二量子閘操作後之該量子位元進行 RY旋轉操作，其中，權重變量值係作為該第三量子
閘的該 RY旋轉操作的角度參數值；以及測量單元，係測量通過該變分模型電路後的該
量子位元之量子態，以根據該量子態計算預測值。

5.　一種量子神經網路，係包括：量子特徵圖電路，係包括：複數個量子位元；複數個第一
量子閘，係分別耦接各該量子位元，以對各該量子位元進行阿達馬操作；以及複數個第

二量子閘，係分別耦接各該第一量子閘，以對經各該第一量子閘操作後之各該量子位元

進行 RY旋轉操作，其中，複數個輸入變量值係分別作為各該第二量子閘的 RY旋轉操
作的角度參數值；變分模型電路，係耦接該量子特徵圖電路，該變分模型電路包括：複

數個第三量子閘，係分別耦接各該第二量子閘，以對經該量子特徵圖電路操作後之各該

量子位元進行 RY旋轉操作；複數個第四量子閘，係耦接該複數個第三量子閘，以對任
兩個該量子位元進行受控反閘操作；複數個第五量子閘，係耦接該複數個第四量子閘，

以對經該複數個第四量子閘操作後之各該量子位元進行 RY旋轉操作，其中，複數個權
重變量值係分別作為各該第三量子閘與各該第五量子閘的 RY旋轉操作的角度參數值；
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以及測量單元，係測量通過該變分模型電路後的各該量子位元之量子態，以根據各該量

子態計算預測值。

6.　如請求項 5所述之量子神經網路，其中，該預測值係作為迴歸應用或分類應用。
7.　如請求項 5所述之量子神經網路，其中，該預測值係與真值比較以產生損失值，從而執
行量子最佳化方法而根據該損失值調整該複數個權重變量值。

8.　一種運具能耗資料分析系統，係包括：處理儲存設備，用於儲存車輛行駛紀錄和能耗紀
錄；以及量子計算設備，係與該處理儲存設備通訊連接，用於執行如請求項 5至 7中任
一項所述之量子神經網路，其中，該車輛行駛紀錄係作為該複數個輸入變量值以輸入到

該量子特徵圖電路作為各該第二量子閘的 RY旋轉操作的角度參數值，而該能耗紀錄係
作為複數個真值，根據該複數個輸入變量值和該複數個真值訓練該量子神經網路，以調

整該變分模型電路的該複數個權重變量值，從而對一即時車輛行駛紀錄利用已訓練的該

量子神經網路產生能耗預測值。

9.　如請求項 8所述之運具能耗資料分析系統，其中，該能耗紀錄係經資料前處理以映射到
[-1,1]的值域，再作為該複數個真值，進而利用該複數個真值來訓練該量子神經網路，以
調整該變分模型電路的該複數個權重變量值，產生迴歸預測值。

10.   如請求項 8所述之運具能耗資料分析系統，其中，該能耗紀錄係經資料前處理以映射到
[0,1]的值域，再作為該複數個真值，進而利用該複數個真值來訓練該量子神經網路，以
調整該變分模型電路的該複數個權重變量值，產生分類預測值。

11.   如請求項 8所述之運具能耗資料分析系統，其中，該車輛行駛紀錄係包括一時間段累積
的各個時速區間的資料筆數，該能耗紀錄係包括該時間段累積的加油油量，該預測值為

油耗預測值。

12.   如請求項 8所述之運具能耗資料分析系統，其中，該車輛行駛紀錄係包括一時間段累積
的各個時速區間的資料筆數，該能耗紀錄係包括該時間段起訖時的電量等級，該預測值

為電耗預測值。

13.   如請求項 8所述之運具能耗資料分析系統，其中，該處理儲存設備為電腦，該量子計算
設備為真實量子電腦或量子電腦模擬器。

14.   一種量子特徵圖電路計算方法，係包括：令該量子特徵圖電路的第一量子閘對具有初始
量子態的量子位元進行阿達馬操作；以及令該量子特徵圖電路的第二量子閘對經該第一

量子閘操作後之該量子位元進行 RY旋轉操作，其中，輸入變量值係為該第二量子閘的
RY旋轉操作的角度參數值。

15.   如請求項 14所述之量子特徵圖電路計算方法，其中，該輸入變量值係經資料前處理以映
射到[-1.5,1.5]區間的值域。

16.   如請求項 14所述之量子特徵圖電路計算方法，係在真實量子電腦實施或在量子電腦模擬
器實施。

17.   一種量子神經網路計算方法，係包括：令量子特徵圖電路的複數個第一量子閘對複數個
量子位元分別進行阿達馬操作；令該量子特徵圖電路的複數個第二量子閘對經各該第一

量子閘操作後之各該量子位元進行 RY旋轉操作，其中，複數個輸入變量值係分別為各
該第二量子閘的 RY旋轉操作的角度參數值；令變分模型電路的複數個第三量子閘對經
該量子特徵圖電路操作後之各該量子位元進行 RY旋轉操作；令該變分模型電路的複數
個第四量子閘對該複數個量子位元中的任兩者進行受控反閘操作；令該變分模型電路的

複數個第五量子閘對經該複數個第四量子閘操作後之各該量子位元進行 RY旋轉操作，
其中，複數個權重變量值係分別為各該第三量子閘與各該第五量子閘的 RY旋轉操作的
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角度參數值；以及測量通過該變分模型電路後的各該量子位元之量子態，以根據各該量

子態計算預測值。

18.   如請求項 17所述之量子神經網路計算方法，其中，該變分模型電路的運作係重複進行一
次或多次，且該受控反閘操作係持續進行直到各該量子位元皆執行過受控反閘操作。

19.   如請求項 17所述之量子神經網路計算方法，其中，該預測值係作為迴歸應用或分類應
用。

20.   如請求項 17所述之量子神經網路計算方法，其中，該預測值係與真值比較以產生損失
值，從而執行量子最佳化方法而根據該損失值調整該複數個權重變量值。

21.   一種運具能耗資料分析方法，係包括：取得車輛行駛紀錄和能耗紀錄；令該車輛行駛紀
錄作為該複數個輸入變量值以輸入到如請求項 5至 7中任一項所述之量子神經網路，該
複數個輸入變量值作為各該第二量子閘的 RY旋轉操作的角度參數值，並且令該能耗紀
錄作為複數個真值；根據該複數個輸入變量值和該複數個真值訓練該量子神經網路，以

調整該變分模型電路的該複數個權重變量值；以及對一即時車輛行駛紀錄利用已訓練的

該量子神經網路產生能耗預測值。

22.   如請求項 21所述之運具能耗資料分析方法，其中，該車輛行駛紀錄係經資料前處理以映
射到[-1.5,1.5]的值域，再作為該複數個輸入變量值，以作為各該第二量子閘的 RY旋轉
操作的角度參數值。

23.   如請求項 21所述之運具能耗資料分析方法，其中，該能耗紀錄係經資料前處理以映射到
[-1,1]的值域，再作為該複數個真值，進而利用該複數個真值來訓練該量子神經網路，以
調整該變分模型電路的該複數個權重變量值，產生迴歸預測值。

24.   如請求項 21所述之運具能耗資料分析方法，其中，該能耗紀錄係經資料前處理以映射到
[0,1]的值域，再作為該複數個真值，進而利用該複數個真值來訓練該量子神經網路，以
調整該變分模型電路的該複數個權重變量值，產生分類預測值。

25.   如請求項 21所述之運具能耗資料分析方法，其中，該車輛行駛紀錄係包括一時間段累積
的各個時速區間的資料筆數，該能耗紀錄係包括該時間段累積的加油油量，該預測值為

油耗預測值。

26.   如請求項 21所述之運具能耗資料分析方法，其中，該車輛行駛紀錄係包括一時間段累積
的各個時速區間的資料筆數，該能耗紀錄係包括該時間段起訖時的電量等級，該預測值

為電耗預測值。

圖式簡單說明

圖 1A係為本案量子特徵圖電路之架構示意圖。
圖 1B為本案實施例一之量子特徵圖電路的構造圖。
圖 2為本案實施例一之變分模型電路的構造圖。
圖 3為本案實施例一之量子神經網路的構造圖。
圖 4為本案實施例二之量子特徵圖電路的構造圖。
圖 5為本案實施例二之變分模型電路的構造圖。
圖 6A係為本案量子神經網路之架構示意圖。
圖 6B為本案實施例二之量子神經網路的構造圖。
圖 7係為本案運具能耗資料分析系統之架構示意圖。
圖 8係為本案實施例三之應用於燃油運具之能耗資料分析系統。
圖 9係為本案實施例三之量子特徵圖電路的構造圖。
圖 10係為本案實施例三之變分模型電路的構造圖。
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圖 11係為本案實施例三之量子神經網路的構造圖。
圖 12係為本案實施例四之應用於電動運具之能耗資料分析系統。
圖 13係為本案實施例四之量子特徵圖電路的構造圖。
圖 14係為本案實施例四之變分模型電路的構造圖。
圖 15係為本案實施例四之量子神經網路的構造圖。
圖 16係為本案運具能耗資料分析系統之架構之示意圖。
圖 17係為本案運具能耗資料分析系統之架構之示意圖。
圖 18係為本案運具能耗資料分析方法之流程示意圖。
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