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超伝導量⼦コンピュータ概況
いろんな量⼦コンピュータの顔
情報を⼊⼒する側の⽥渕の興味と得⼿不得⼿から情報にバイアスをかけて欲しいです。
理研量⼦コンピュータ研究センター(RQC)はフロントエンド(研究層)も熱いが、バックエン
ドも厚くいろんな量⼦コンピュータの側⾯がみられる。

個⼈的な3⼤疑問
技術は繋がりシステムの中で⽣きてこそ意味をなす。では、何のために科学技術をやって
いるのか、という素朴な問いを紹介します。

科学と⼯学、技術と産業の往来
科学的な⼟台に⽴ち⼯学的に「できること」をやりきった感じと、科学側への揺り戻しを
感じます (2024~) 。

超伝導量⼦コンピュータの16乗
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⾃分ができる
⾃信をもって回答できる

興味がある

興味がない

⾃分だけだとできない
詳細に⾃信がない

いろんな量⼦コンピュータの顔

既存分野
との差分

国産の定義

研究主権

産業ロード
マップ

産業応⽤

予算正当性

3-5年⽬標

⼈材育成

教育カリ
キュラム

中核技術

若⼿PI育性

サプライ
チェーン

標準化

安全保障

評価指標

倫理・ELSI

市場形成

産学官連携

実機開発と
実機利⽤

知財戦略

知財回収

計算資源
連携

HPC連携

ファウンド
リ活⽤

システム化
技術

未解決課題

15年後
⽬標

国際競争⼒

研究拠点
形成

10年後の
学問的問い

基礎原理

経済
安全保障国際連携将来顧客

*説明はPPTXのノート欄参照
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これからを考えるための ”個⼈的な” 3⼤疑問
なぜ、私たちは量⼦コンピュータを作るのか
作り続ける技術への解像度(捉え⽅)⼤きく異なる。抽象化・モデル化を通じて技術予測が
可能となる

その技術群を結局どこに⽣かすのか (量⼦コンピュータこそ計算機であり、道具であり、
ビジネスというシステム上の部品にしかすぎない。⼤域的な利活⽤⽅法を考えるのは違う
職種なのかもしれない)

量⼦コンピュータは、スパコン (隙間)となるのか、データセンター(マス)とな
るか
マス路線で作るのと、ニッチだと思うのは、技術群の構成の⽅法が⼤きくかわる。
 5~10年後を⾒ると、そろそろどちらか覚悟を決めないといけないフェーズになっている。

量⼦コンピュータを、どうスケールさせるのか: Missing Scaling Law 問題
 Aをx2にすると2倍安くなる・Bをx2すると4倍速くなる・Cをx2すると8倍⾯積が⼩さくなる
 資源に乏しい国が勝負をかけるならこのあたりの構成法をきちんと考えることかと。
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分野の流れを予想
淘汰と再発⾒・再発掘によるいい循環が続く(今も起きている)

研究・開発のいまとこれから
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2025 2030 2035 2040

NISQ Utility Scale
Early FTQC

FTQC

学術基盤

要素技術基盤技術は⽅式が固定化されるといちど幅が細る

学
術
研
究
の
拡
が
り

新アーキ・新理論
新物理系・超素材

新技術・超安定

思想
(どういう背景で
何が良いのかを

考える)



研究・開発のいまとこれから
トレンド: スタートアップ企業によるNISQのデモが

FTQCだと認識されるハイプが台頭
 QEC検証が基礎物理と連携している

QECの実現が基礎物理を駆動、QECを使って物理をみている

初期のFTQCはNISQに似てくる。
継続的な成⻑を⽰すにはHPCを⼟台とすると⾯⽩い
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NISQ FTQC

学術基盤

要素技術基盤

学
術
研
究
の
拡
が
り

Utility Scale
Early FTQC

HPC

QEC検証系

量⼦物理



研究・開発のいまとこれから
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2025 2030 2035 2040

NISQ
FTQC

学術基盤

要素技術基盤

量⼦情報理論・基礎研究・量⼦物理
(普遍性が⾼く、適⽤範囲が広い)

個別の系に⼿を出すとセンスないため
普遍的な価値を追求

学
術
研
究
の
拡
が
り

Utility Scale
Early FTQC基礎デバイス・ファブ・

ゲート・ソフトウェア・制御装置
要素技術 (適⽤範囲が狭く舵取りが難しい)



スケーリング則を探す仲間たち
開発と研究の境⽬ (参考: Moonshot G6)
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品質の改善

ダウンサイズ⽤
秘密兵器

極低温で動く
ディジタル回路

3次元素⼦構造

量⼦ビット
光制御

4年~ENDLESS

5年~

10年~
10年~

15年~

8年~

スケーラブル*

冷凍機

8年~

極低温集積
アナログ回路

7年~

10年~

12’’ ArF液浸
露光装置 20年~

局所性、
モジュール性を有する

計算機モデル

(YRS for TRL6)

動作点
パラダイム
シフトプロジェクト

マネージャ
⼭本剛

T. Kobori, HPCA2025, 
pp. 304-320 (2025)
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超伝導量⼦コンピュータの16桁
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さいごに
貴重な国税を投じたプロジェクトにより国産機、次世代国産機の研究が⽀えら
れています。下記プロジェクトに関わって頂いたたくさんの⽅が成功を⽀えて
います。⼼より感謝いたします。
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