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量子技術による産業・社会イノベーションの実現に向けて
量子技術は、将来の経済・社会に変革をもたらすばかりではなく、経済安全保障の観点からも重要な基盤技術
である。我が国の｢量子技術イノベーション戦略｣を明確に位置づけ、日本の強みを活かし、重点的な研究開発
や産業化・事業化をPRISM量子技術領域の施策によって促進し、量子コンピュータのソフトウェア開発、量子生命、
量子セキュリティなどで世界トップをめざす。
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領域概要

運営委員の紹介

我が国が強みを持つ量子技術と他分野技術を融合・連携させた新たな技術体系として、三つの「量子融合イノベーション領域」を設定。これ
らの領域で我が国が世界を先導・主導すべく、国の最重点領域として戦略的取組を強力に推進・展開。

■量子技術と他分野との融合によるイノベーションの創出
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量子技術を、多様な領域に融合。「量子技
術イノベーション」を実現する

原子・分子の極微の世界では、物理量はそれまでの古典物理学で考
えていたような連続的なものでなく、ある条件のもとに定まるとびと
びの（離散的な）値をとります。そのときの基本単位が量子です。たと
えば、アインシュタインは、光も量子であるという光量子仮説を提唱し、
またボーアは水素原子内で電子の角運動量の量子性を見出しました。
その後これらの思想が進化し、量子力学という体系がつくりあげられ
るようになりました．ハイゼンベルク、シュレディンガー、パウリといっ
た当時20代後半の天才たちの貢献が大きかったといえます。
1947年には半導体トランジスタが登場しましたが、動作を理解する
のに必要なバンド理論は量子力学にもとづいています。1957年に
は、江崎玲於奈博士が、後にエサキダイオードにおいてトンネル効果
を発見しました。その後の半導体の発展は著しく、LSI（Large Scale 
Integration：大規模集積回路）、レーザーなどを生み出すとともに、電
子の波動性を人工的に発現する超格子や量子ドットなども出現しま
した。これらにより、「量子1.0」のステージが到来し、今のIＴ社会に大
きく貢献してきています。実用化目前の量子暗号通信技術や量子ア
ニーリングの考え方もこのカテゴリーに属します。
一方、ゲート型量子コンピュータは「量子2.0」に立脚し、量子のコヒー
レント状態や量子もつれ状態を積極的に活用しています。大雑把に
いえば、「量子1.0」は一つの量子の状態制御を基本とするのに対し、「量
子2.0」は2つ以上の状態が絡み、一方の状態観測するともう一方の状
態も決まるような「もつれ」の状態に基づいています。「量子2.0」は、約
30年後のゲート型量子コンピュータ実現を究極の目標にしており、現
在、超伝導、イオントラップ、半導体量子ドット、光量子など、いろいろ
な要素技術に対して世界中で大きな投資が始まっています。

量子技術を社会実装できる分野は、量子コンピューティング分野や
量子 配送分野のみならず、光格子時計、脳磁・心磁計測、超高感度
MRI、高精度加速度計、量子イメージング計などの量子計測・センシ
ング分野も有望です。ゴールへの距離感はそれぞれの分野ごとに異
なりますが、PRISMでは特定のテーマに照準を合わせ、集中投資をす
ることによって、一気に社会実装まで進めていきます。その流れが実
現されれば、投資がさらに増え、産業界が本気で参画し、開発が一層
加速されるという、ポジティブスパイラルが生まれることが期待でき
ます。
PRISMの量子技術領域が、2021年度に重点テーマとしたのは、量子AI
技術、量子生命技術、量子セキュリティ技術の3点です。これらの技術
の実用化開発を推進することによって、社会実装に向かうべき姿を
浮き彫りにできると考えています。今後もこれら融合領域の推進に
引き続き力点を置きますが、2022年度以降は、量子コンピューティング、
量子計測・センシング、量子 配送などの基幹分野についても、民間
投資を誘発する有望な元施策があれば積極的に支援していきます。

実は、これから10年で社会実装される量子技術は、主に「量子1.0」に
立脚しています。例えば、ダイヤモンド量子センサー、単一光子発生
器に用いられる技術の基本は20～40年前に既に生まれていますので、
量子生命技術、量子セキュリティ技術は「量子1.0」に近いといえます。
一方、量子AI技術では、量子コンピュータを実際に使いこなすソフト
ウェアがAIと融合するわけですから、「量子2.0」といえます。ただ、考
え方は「量子2.0」であったとしても、当面は、「量子1.0」に基づく古典的
大型コンピュータを用いてエミュレート（仮想的に実現）して、量子計
算状態を取り扱うことになります。その意味では、「量子1.0」から「量
子2.0」までシームレスにつながる量子技術の社会実装を目指すこと
が正しい戦略といえます。

世界が開発を競っている状況ですが、特に米国や中国がリードして
いるように見受けられるのは、国家セキュリティのポリシーを明確に
打ち出しているためです。これらの国では、量子コンピュータにより世
界制覇をめざしているといっても過言ではないと思います。我が国に
おいても、そうした強い牽引力を実現する新しい国家的価値観を形
成する必要があり、PRISMがその呼び水の一つとなればいいと考え
ています。
量子コンピュータについては、マラソンに例えるならば、トップ集団に
はいなければいけませんが、ゴールは先ですので、ずっとトップを走っ
ている必要はなく、最後に抜けばいいわけです。そのためには、これ
から20-30年程度の長いスパンで、量子技術を国の長期的基幹施策
として位置付けて、産業界も長いスパンでの投資をすることが必要
です。
優れた人材の継続的な育成も重要です。10年後、20年後に、量子技
術分野が本格的に開花したとき、きちんとそれを担う人材がいて、一
気に花を開かせることができるかが大きなポイントなのです。最近理
工系の人気が下がっていましたが、今こういった量子の話題などで盛
り返しつつあります。量子技術分野が発展しその魅力が高校生にも
見えるようにするのも、PRISMが果たすべき役割であり、量子エリート
の育成が となります。
さらに申せば、カーボンニュートラルなど、人類が立ち向かうべき骨
太の目標に対して、量子技術が成し得る貢献を明確にし、新たな融合
を図ることも意義深いことです。広い視野で量子技術を捉えながら、
PRISMが「量子技術イノベーション」を牽引できるようにしたいと思い
ます。


