
特集
日本成長戦略の下で進める 

量子分野の産業化とエコシステム構築

量子コンピューターの実装に向けた挑戦

産業発展にはユースケース拡大や 
市場形成、投資循環が不可欠

量子技術はＡＩ（人工知能）や半導体と並ぶ次世代
の基盤技術であり、競争は研究開発から産業化や市
場形成に移行している。今後の競争の本質は、個別
技術の優劣よりも「技術」「人材」「資本」「市場」
を統合した量子エコシステムを構築する力にある。
わが国は日本成長戦略の下、量子分野を重点戦略分
野の一つに位置付け、官民投資ロードマップを取り
まとめている。本稿では、量子分野の産業化の現状
と課題を整理し、今後の政策の方向性を示す。

量
子
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の

必
要
性

　

量
子
技
術
は
、
経
済
成
長
や
安
全

保
障
、
社
会
基
盤
の
在
り
方
を
左
右

し
得
る
次
世
代
の
基
盤
技
術
で
あ
る
。

こ
れ
は
「
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
」「
量
子
通
信
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
」「
量
子
セ
ン
シ
ン
グ
」
の
三
つ

に
大
別
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。

　

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
創

薬
、
材
料
開
発
、
金
融
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
、
物
流
等
で
の
活
用
が
期
待
さ
れ

て
い
る
。
量
子
通
信
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
は
、
機
微
情
報
を
安
全
に
伝
送
・

共
有
す
る
通
信
基
盤
と
し
て
注
目
さ

れ
る
。
量
子
セ
ン
シ
ン
グ
は
、
量
子

の
性
質
を
活
用
し
た
高
精
度
な
計
測

技
術
で
あ
り
、
疾
病
の
早
期
診
断
や

半
導
体
検
査
工
程
の
高
度
化
ｐ
や
防

衛
・
防
災
、
Ｐ
Ｎ
Ｔ
（
測
位
・
航
法

・
タ
イ
ミ
ン
グ
）
等
へ
の
応
用
が
期

待
さ
れ
て
い
る
。

　

Ａ
Ｉ
の
急
速
な
発
展
に
よ
り
計
算

能
力
が
国
力
を
左
右
す
る
な
か
、
量

子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
や
ス
ー
パ
ー
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、
Ａ
Ｉ
を
統
合
し
た

「
信
頼
で
き
る
計
算
基
盤
」
の
構
築

は
、
今
後
の
産
業
競
争
力
と
技
術
主

権
を
支
え
る
重
要
な
課
題
と
な
っ
て

い
る
。
さ
ら
に
量
子
技
術
は
、
機
微

情
報
の
保
護
や
重
要
イ
ン
フ
ラ
の
強

靱
化
、
測
位
・
防
災
等
を
通
じ
、
安

全
な
社
会
基
盤
の
確
保
に
も
貢
献
し

得
る
。

　

た
だ
し
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
黎
明

期
が
そ
う
だ
っ
た
よ
う
に
、
現
時
点

で
量
子
技
術
の
用
途
や
市
場
規
模
を

完
全
に
見
通
す
こ
と
は
難
し
い
。
だ

か
ら
こ
そ
、
短
期
的
な
採
算
性
だ
け

で
評
価
す
る
の
で
は
な
く
、
将
来
の

社
会
イ
ン
フ
ラ
を
か
た
ち
づ
く
る
技

術
と
し
て
、
早
期
に
利
用
環
境
や
人

材
、
研
究
開
発
・
産
業
基
盤
を
整
え

る
必
要
が
あ
る
。

　

も
と
よ
り
量
子
技
術
は
単
一
の
主

体
で
完
結
す
る
も
の
で
は
な
い
。
基

礎
研
究
か
ら
部
素
材
・
装
置
や
制
御

技
術
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
、
ク
ラ
ウ
ド
、

ユ
ー
ザ
ー
企
業
、
標
準
化
、
資
本
市

場
に
至
る
ま
で
、
多
層
的
な
主
体
の

連
携
に
よ
り
価
値
が
創
出
さ
れ
る
。

こ
の
た
め
、
競
争
単
位
は
個
別
技
術

か
ら
エ
コ
シ
ス
テ
ム
に
移
っ
て
い
る
。

国
際
的
潮
流
を
受
け
た

わ
が
国
の
立
ち
位
置
と
目
標

　

世
界
的
に
、
量
子
技
術
を
巡
る
競

争
は
、
研
究
開
発
か
ら
産
業
政
策
・

市
場
形
成
へ
と
広
が
っ
て
い
る
。
主

内
閣
府

科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
推

進
事
務
局　

政
策
企
画
調
査
官

佐
藤
彰
洋
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特集
量子コンピューターの実装に向けた挑戦

要
国
は
、
量
子
技
術
を
将
来
の
産
業

競
争
力
と
安
全
保
障
に
関
わ
る
重
要

技
術
と
位
置
付
け
、
研
究
開
発
投
資

だ
け
で
な
く
、
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
支

援
や
政
府
調
達
、
標
準
化
、
人
材
育

成
、
テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
（
実
運
用
を
想

定
し
た
試
験
環
境
）
整
備
を
組
み
合

わ
せ
た
総
合
的
な
政
策
を
進
め
て
い

る
。

　

例
え
ば
、
米
国
は
国
家
量
子
イ
ニ

シ
ア
チ
ブ
を
基
盤
と
し
て
研
究
開
発

と
人
材
育
成
を
推
進
し
、
近
年
は
量

子
技
術
を
Ａ
Ｉ
や
半
導
体
、
防
衛
、

重
要
イ
ン
フ
ラ
と
接
続
し
た
産
業
政

策
と
捉
え
て
い
る
。
欧
州
も
研
究
開

発
、
量
子
通
信
イ
ン
フ
ラ
、
産
業
連

携
、
人
材
育
成
を
組
み
合
わ
せ
た
政

策
を
展
開
し
て
い
る
。
中
国
も
国
家

主
導
で
投
資
と
実
証
を
拡
大
し
、
存

在
感
を
高
め
て
い
る
。

　

わ
が
国
で
は
「
量
子
技
術
イ
ノ
ベ

ー
シ
ョ
ン
戦
略
」「
量
子
未
来
社
会

ビ
ジ
ョ
ン
」「
量
子
未
来
産
業
創
出

戦
略
」
と
い
う
三
つ
の
戦
略
を
基
礎

と
し
、
研
究
開
発
、
実
用
化
・
産
業

化
に
向
け
た
取
り
組
み
を
進
め
て
き

た
。
加
え
て
「
量
子
産
業
の
創
出
・

発
展
に
向
け
た
推
進
方
策
」「
量
子

エ
コ
シ
ス
テ
ム
構
築
に
向
け
た
推
進

方
策
」
に
よ
り
、
グ
ロ
ー
バ
ル
展
開

と
エ
コ
シ
ス
テ
ム
構
築
の
観
点
で
こ

れ
ら
の
戦
略
を
補
完
し
て
い
る
。
２

０
３
０
年
の
国
家
目
標
と
し
て
、

「
国
内
の
量
子
技
術
利
用
者
１
０
０

０
万
人
、
量
子
技
術
に
よ
る
生
産
額

50
兆
円
規
模
、
ユ
ニ
コ
ー
ン
企
業
の

創
出
」
が
掲
げ
ら
れ
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
日
本
成
長
戦
略
で
は
、

量
子
分
野
が
重
点
戦
略
分
野
の
一
つ

に
位
置
付
け
ら
れ
、
供
給
と
需
要
の

両
面
か
ら
投
資
を
促
進
す
る
観
点
で

「
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
」

「
量
子
通
信
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」

「
量
子
セ
ン
シ
ン
グ
」
の
官
民
投
資

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
が
取
り
ま
と
め
ら
れ

て
い
る
。
こ
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
で
は
、

国
内
投
資
支
援
や
需
要
創
出
、
社
会

実
装
支
援
、
立
地
競
争
力
強
化
、
国

際
連
携
を
政
策
パ
ッ
ケ
ー
ジ
と
し
て

示
す
こ
と
が
重
視
さ
れ
て
い
る
。

　

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
お

い
て
は
、
30
年
に
小
規
模
ま
た
は
部

分
的
な
誤
り
耐
性
を
持
つ
量
子
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
（
注
１
）
や
、
１
万
物

理
量
子
ビ
ッ
ト
超
の
超
伝
導
型
量
子

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
（
注
２
）
の
実
現

を
目
指
し
て
い
る
。
40
年
に
は
、
量

子
×
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
×

Ａ
Ｉ
の
統
合
計
算
環
境
下
で
、
開
発

・
実
証
か
ら
社
会
実
装
ま
で
回
る
と

い
う
実
用
的
か
つ
安
全
性
の
高
い
国

産
量
子
古
典
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
計
算
基

盤
（
注
３
）
の
実
現
が
目
標
に
掲
げ

ら
れ
て
い
る
。

　

量
子
通
信
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
つ

い
て
は
、
量
子
鍵
配
送
（
Ｑ
Ｋ
Ｄ
）

装
置
（
注
４
）・
関
連
サ
ー
ビ
ス
を
中

核
と
し
て
、
公
的
需
要
を
含
め
た
国

内
初
期
市
場
の
形
成
と
国
内
外
一
体

で
の
市
場
開
拓
が
計
画
さ
れ
て
い
る
。

30
年
に
は
東
名
阪
を
中
心
と
す
る
Ｑ

Ｋ
Ｄ
の
社
会
実
装
（
注
５
）、
40
年
に

は
オ
ー
ル
光
・
量
子
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

（
Ａ
Ｐ
Ｑ
Ｎ
）
の
社
会
実
装
（
注
６
）

を
通
じ
た
統
合
的
通
信
基
盤
の
構
築

が
目
標
と
さ
れ
る
。

　

量
子
セ
ン
シ
ン
グ
に
つ
い
て
は
、

防
衛
・
防
災
分
野
で
重
要
な
Ｐ
Ｎ
Ｔ

領
域
や
医
療
領
域
が
中
心
と
な
る
。

30
年
ま
で
の
自
国
技
術
の
確
立
と
国

内
外
で
の
市
場
形
成
が
目
指
さ
れ
て

い
る
。

　

こ
れ
ら
は
相
互
連
携
に
よ
り
、
大

き
な
価
値
を
生
み
出
す
可
能
性
が
あ

る
。

量
子
技
術
の 

産
業
化
に
向
け
た
課
題

　

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
で
は
、

超
伝
導
や
中
性
原
子
、
イ
オ
ン
ト
ラ

ッ
プ
（
注
７
）、
光
、
半
導
体
な
ど
、

多
様
な
方
式
が
並
行
し
て
開
発
さ
れ

て
い
る
が
、
現
時
点
で
主
流
と
な
る

方
式
は
確
定
し
て
い
な
い
。
従
っ
て
、

政
策
と
し
て
は
特
定
方
式
に
過
度
に

依
存
す
る
の
で
は
な
く
、
複
数
方
式

の
可
能
性
を
見
極
め
つ
つ
、
共
通
基

盤
と
な
る
部
素
材
、
制
御
、
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
、
評
価
手
法
を
強
化
す
る
必

要
が
あ
る
。

　

現
在
の
多
く
の
ゲ
ー
ト
型
量
子
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
（
注
８
）
は
、
ノ
イ

ズ
の
影
響
を
受
け
や
す
い
中
間
的
な

段
階
（
い
わ
ゆ
る
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ｑ
＝N

oisy 
Interm

ediate-S
cale Q

uantum

）

に
あ
る
。
大
規
模
か
つ
安
定
し
た
計

算
を
実
現
す
る
に
は
、
誤
り
訂
正
、

量
子
ビ
ッ
ト
の
高
品
質
化
、
制
御
技

術
、
冷
却
・
実
装
技
術
、
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
、
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
進
展
が
不

可
欠
で
あ
る
。

　

ま
た
、
単
に
量
子
ビ
ッ
ト
数
を
増

や
す
だ
け
で
な
く
、
計
算
の
信
頼
性

や
運
用
性
、
既
存
シ
ス
テ
ム
と
の
接

続
、
利
用
環
境
の
整
備
が
求
め
ら
れ

る
。
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の

主
な
課
題
は
、
技
術
の
不
確
実
性
や

計
算
資
源
・
テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
へ
の
ア

ク
セ
ス
不
足
の
解
消
、
サ
プ
ラ
イ
チ

ェ
ー
ン
・
標
準
化
の
確
立
、
ユ
ー
ス
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ケ
ー
ス
の
創
出
で
あ
る
。

　

量
子
通
信
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、

機
微
情
報
を
安
全
に
伝
送
・
共
有
す

る
通
信
イ
ン
フ
ラ
で
あ
り
、
公
共
性

や
相
互
接
続
性
が
高
い
点
に
特
徴
が

あ
る
。
こ
の
た
め
、
Ｑ
Ｋ
Ｄ
の
社
会

実
装
に
向
け
、
装
置
・
関
連
サ
ー
ビ

ス
の
競
争
力
強
化
や
東
名
阪
Ｑ
Ｋ
Ｄ

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、
利
用
環
境
、
導
入

・
運
用
指
針
等
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の

整
備
に
加
え
、
通
信
事
業
者
、
ユ
ー

ザ
ー
企
業
、
公
共
部
門
、
規
制
当
局

等
の
関
係
主
体
の
合
意
形
成
や
、
相

互
接
続
を
前
提
と
し
た
テ
ス
ト
ベ
ッ

ド
の
整
備
が
課
題
と
な
る
。

　

量
子
セ
ン
シ
ン
グ
に
つ
い
て
は
、

用
途
ご
と
に
シ
ー
ズ
（
研
究
開
発
で

生
ま
れ
た
技
術
）
と
ニ
ー
ズ
の
マ
ッ

チ
ン
グ
が
難
し
く
、
基
礎
研
究
か
ら

実
装
へ
の
橋
渡
し
の
実
現
が
課
題
と

な
る
。
要
素
技
術
や
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
、

ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
検
証
す
る
た
め

の
テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
に
加
え
、
防
衛
・

防
災
上
重
要
な
技
術
に
係
る
セ
キ
ュ

ア
な
研
究
環
境
の
整
備
も
求
め
ら
れ

る
。

　

い
ず
れ
に
せ
よ
、
社
会
実
装
に
向

け
た
課
題
は
共
通
し
て
い
る
。
技
術

進
展
の
不
確
実
性
は
市
場
形
成
を
遅

ら
せ
、
市
場
の
見
通
し
に
く
さ
は
民

間
投
資
を
抑
制
し
、
そ
の
結
果
と
し

て
人
材
や
イ
ン
フ
ラ
へ
の
投
資
も
進

み
に
く
く
な
る
。
特
に
、
ユ
ー
ス
ケ

ー
ス
の
具
体
化
が
進
ま
な
い
と
投
資

回
収
の
見
通
し
が
不
透
明
な
ま
ま
で
、

民
間
資
金
の
流
入
を
妨
げ
る
要
因
と

な
り
得
る
。

　

そ
れ
故
、
量
子
技
術
の
産
業
化
に

お
い
て
、
技
術
開
発
を
単
独
で
進
め

る
の
で
は
な
く
、
ユ
ー
ザ
ー
課
題
の

特
定
や
実
証
、
効
果
検
証
、
利
用
拡

大
を
往
復
さ
せ
る
仕
組
み
が
欠
か
せ

な
い
。
ユ
ー
ザ
ー
企
業
や
公
的
機
関

が
課
題
を
提
示
し
、
研
究
機
関
や
ス

タ
ー
ト
ア
ッ
プ
が
技
術
的
解
決
策
を

提
案
し
、
テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
で
効
果
を

検
証
す
る
。
そ
の
過
程
で
、
人
材
も

育
つ
。
最
初
か
ら
正
解
を
求
め
ず
、

試
行
と
学
習
を
通
じ
て
ユ
ー
ス
ケ
ー

ス
を
磨
き
込
む
姿
勢
こ
そ
、
エ
コ
シ

ス
テ
ム
を
育
て
る
上
で
重
要
で
あ
る
。

　

わ
が
国
は
、
基
礎
研
究
や
要
素
技

術
に
強
み
を
有
す
る
一
方
で
、
そ
れ

を
産
業
化
や
市
場
形
成
に
十
分
結
び

付
け
ら
れ
て
い
な
い
と
の
課
題
が
指

摘
さ
れ
て
き
た
。
量
子
分
野
で
は

「
技
術
で
勝
ち
、
ビ
ジ
ネ
ス
で
勝
ち

抜
く
」
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
そ
の
た
め
に
は
、
研
究
人
材
や

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
人
材
に
加
え
、

経
営
・
投
資
等
の
知
見
を
持
つ
ビ
ジ

ネ
ス
人
材
な
ど
、
研
究
成
果
を
社
会

実
装
や
市
場
形
成
に
つ
な
げ
る
人
材

が
育
つ
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

日
本
成
長
戦
略
に
お
け
る 

各
種
政
策
の
方
向
性

　

日
本
成
長
戦
略
に
お
け
る
量
子
分

野
の
官
民
投
資
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
は
、

こ
う
し
た
循
環
を
政
策
と
し
て
支
え

る
た
め
、
供
給
力
強
化
と
需
要
創
出

の
両
面
か
ら
官
民
投
資
を
促
進
し
、

量
子
エ
コ
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
点

に
特
徴
が
あ
る
。
政
府
で
は
、
内
閣

府
や
総
務
省
、
文
部
科
学
省
、
経
済

産
業
省
を
中
心
に
、
外
務
省
、
防
衛

省
等
と
も
連
携
し
な
が
ら
、
省
庁
横

断
で
政
策
を
推
進
す
る
。

　

政
策
の
方
向
性
と
し
て
は
、
第
一

に
、
基
礎
研
究
か
ら
産
業
化
に
至
る

ま
で
の
切
れ
目
な
い
研
究
開
発
支
援

と
、
分
野
横
断
的
な
統
合
ア
プ
ロ
ー

チ
の
推
進
で
あ
る
。
量
子
技
術
は
中

長
期
的
な
時
間
軸
で
発
展
す
る
技
術

で
あ
り
、
産
業
化
を
進
め
る
上
で
も
、

基
礎
研
究
や
要
素
技
術
へ
の
継
続
的

な
投
資
と
研
究
力
の
維
持
・
強
化
が

不
可
欠
で
あ
る
。
同
時
に
、
量
子
技

術
の
各
分
野
を
相
互
に
接
続
し
、
Ａ

Ｉ
や
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、

半
導
体
、
材
料
等
の
関
連
分
野
と
も

組
み
合
わ
せ
る
統
合
的
な
ア
プ
ロ
ー

チ
が
重
要
で
あ
る
。

　

特
に
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

は
、
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
や

Ａ
Ｉ
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
価
値

を
発
揮
す
る
可
能
性
が
高
い
。
量
子

や
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
、
Ａ

Ｉ
を
統
合
し
た
「
信
頼
で
き
る
計
算

基
盤
」
の
構
築
を
進
め
、
将
来
的
に

は
量
子
通
信
や
セ
ン
シ
ン
グ
と
も
接

続
し
、
量
子
技
術
全
体
を
社
会
実
装

に
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ

る
。

　

第
二
に
、
部
素
材
・
装
置
を
核
と

し
た
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
強
化
で
あ

る
。
わ
が
国
は
光
学
部
品
や
材
料
、

精
密
計
測
、
半
導
体
製
造
装
置
な
ど

に
強
み
を
有
す
る
。
こ
う
し
た
分
野

に
お
け
る
競
争
力
強
化
を
通
じ
、
自

律
性
お
よ
び
国
際
的
な
不
可
欠
性
を

確
保
す
る
こ
と
は
、
産
業
競
争
力
と

経
済
安
全
保
障
の
両
面
で
重
要
で
あ

る
。

　

第
三
に
、
公
共
分
野
を
起
点
と
し

た
市
場
形
成
で
あ
る
。
量
子
技
術
は

初
期
段
階
で
は
民
間
だ
け
で
需
要
を

形
成
し
に
く
い
。
そ
の
た
め
、
政
府

調
達
ニ
ー
ズ
や
社
会
課
題
に
基
づ
く

研
究
開
発
支
援
制
度
、
公
共
調
達
、
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重
要
イ
ン
フ
ラ
で
の
実
証
を
通
じ
、

初
期
需
要
を
創
出
す
る
こ
と
が
有
効

で
あ
る
。
政
府
や
公
的
機
関
が
課
題

を
提
示
し
、
性
能
評
価
や
導
入
効
果

を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
民
間
企

業
の
投
資
判
断
を
後
押
し
で
き
る
。

　

第
四
に
、
知
的
財
産
・
標
準
化
と

国
際
連
携
で
あ
る
。
量
子
技
術
は
一

国
で
完
結
す
る
も
の
で
は
な
く
、
同

志
国
・
地
域
と
の
連
携
を
通
じ
て
、

研
究
協
力
、
人
材
交
流
、
標
準
化
を

進
め
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

　

第
五
に
、
量
子
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
拠
点
（
Ｑ
Ｉ
Ｈ
）
等
に
よ
る
研

究
・
人
材
育
成
・
実
証
の
一
体
的
推

進
で
あ
る
。
Ｑ
Ｉ
Ｈ
は
、
理
化
学
研

究
所
を
ヘ
ッ
ド
ク
ォ
ー
タ
ー
と
し
、

基
礎
研
究
か
ら
社
会
実
装
ま
で
を
一

体
的
に
推
進
す
る
と
と
も
に
、
人
材

育
成
や
研
究
環
境
の
整
備
を
支
え
る

拠
点
群
で
あ
る
。
特
に
、
量
子
コ
ン

ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
開
発
か
ら
実
装

・
標
準
化
に
至
る
プ
ロ
セ
ス
を
担
う

の
が
、
産
業
技
術
総
合
研
究
所
量
子

・
Ａ
Ｉ
融
合
技
術
ビ
ジ
ネ
ス
開
発
グ

ロ
ー
バ
ル
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｇ－

Ｑ

ｕ
Ａ
Ｔ
）
で
あ
る
。
こ
こ
は
、
産
業

戦
略
上
重
要
な
拠
点
で
あ
り
、
国
際

競
争
力
を
有
す
る
環
境
の
整
備
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。

　

最
後
に
、
量
子
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の

形
成
に
は
、
挑
戦
を
促
す
文
化
も
必

要
と
考
え
る
。
量
子
技
術
は
難
し
く
、

ま
だ
先
の
技
術
だ
と
距
離
を
置
か
ず
、

企
業
や
ユ
ー
ザ
ー
が
自
ら
の
事
業
や

生
活
課
題
の
延
長
線
上
に
据
え
、
触

れ
て
み
る
こ
と
が
先
決
で
あ
る
。
期

待
が
先
行
す
る
局
面
か
ら
成
果
が
問

わ
れ
る
局
面
へ
移
行
し
た
時
に
も
、

投
資
や
支
援
が
途
切
れ
な
い
よ
う
、

腰
を
据
え
て
取
り
組
む
姿
勢
が
求
め

ら
れ
る
。

＊　

＊　

＊

　

量
子
技
術
を
巡
る
競
争
は
、
個
別

技
術
の
性
能
か
ら
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の

構
築
力
へ
移
行
し
て
い
る
。
わ
が
国

に
と
っ
て
の
課
題
は
技
術
的
優
位
性

そ
の
も
の
で
は
な
く
、
そ
れ
を
い
か

に
社
会
実
装
し
、
持
続
的
産
業
と
し

て
確
立
で
き
る
か
で
あ
る
。

　

今
後
は
、
初
期
需
要
の
創
出
と
市

場
形
成
を
通
じ
て
民
間
投
資
を
呼
び

込
み
、
量
子
エ
コ
シ
ス
テ
ム
と
し
て

の
成
長
を
実
現
で
き
る
か
が
カ
ギ
と

な
る
。
研
究
開
発
や
部
素
材
・
装
置
、

計
算
基
盤
、
テ
ス
ト
ベ
ッ
ド
、
標
準

化
、
人
材
、
国
際
連
携
を
一
体
的
な

政
策
体
系
と
し
て
設
計
す
る
必
要
が

あ
る
。
量
子
技
術
を
日
本
の
成
長
に

つ
な
げ
る
た
め
に
は
、
技
術
を
育
て

る
だ
け
で
な
く
、
使
う
主
体
を
増
や

し
、
市
場
を
つ
く
り
、
投
資
が
循
環

す
る
仕
組
み
の
構
築
が
欠
か
せ
な
い
。

（
注
）１　

現
在
の
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

は
外
部
環
境
の
影
響
を
受
け
や
す
く
、

計
算
中
に
誤
り
が
生
じ
や
す
い
。
小

規
模
ま
た
は
部
分
的
な
誤
り
耐
性
を

持
つ
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
は
、

ノ
イ
ズ
に
弱
く
誤
り
訂
正
機
能
を
持

た
な
い
Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ｑ
（N

oisy Inter-
m

ediate-Scale Q
uantum

）
と
、

量
子
誤
り
訂
正
機
能
に
よ
り
計
算
中

の
誤
り
を
修
正
し
、
大
規
模
な
計
算

を
高
い
精
度
で
実
行
で
き
る
完
全
な

誤
り
耐
性
の
あ
る
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
（
Ｆ
Ｔ
Ｑ
Ｃ
＝F

ault-T
oler-

ant Q
uantum

 C
om

puter

）
と
の

中
間
に
位
置
す
る
も
の
を
指
す
。

２　

超
伝
導
回
路
（
極
低
温
に
冷
却

す
る
こ
と
で
電
気
抵
抗
が
ゼ
ロ
に
な

る
性
質
を
利
用
し
た
電
子
回
路
）
を

用
い
て
計
算
を
行
う
量
子
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー
で
あ
る
。
量
子
ビ
ッ
ト
の
集

積
化
や
制
御
に
関
す
る
研
究
開
発
が

進
ん
で
お
り
、
現
在
、
実
用
化
に
向

け
た
研
究
開
発
が
世
界
的
に
広
く
進

め
ら
れ
て
い
る
方
式
の
一
つ
で
あ
る
。

３　

量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
従
来

の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
（
古
典
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
）
を
組
み
合
わ
せ
て
利
用

す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
基
盤
。
量
子

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
得
意
な
計
算
と

古
典
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
担
う
処
理

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
全
体
と

し
て
効
率
的
に
計
算
を
行
う
。

４　

量
子
力
学
の
原
理
を
利
用
し
て

暗
号
鍵
を
安
全
に
共
有
す
る
技
術
。

盗
聴
を
検
知
で
き
る
特
徴
を
持
つ
。

５　

東
京
・
名
古
屋
・
大
阪
を
結
ぶ

広
域
Ｑ
Ｋ
Ｄ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
。
量
子

暗
号
通
信
の
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
実
証
や

相
互
接
続
検
証
、
運
用
技
術
の
確
立

等
の
技
術
実
証
を
通
じ
て
社
会
実
装

を
目
指
す
。

６　

光
通
信
技
術
と
量
子
通
信
技
術

を
融
合
し
、
高
速
・
大
容
量
か
つ
高

い
安
全
性
を
備
え
た
次
世
代
通
信
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
。

７　

電
場
や
磁
場
に
よ
っ
て
真
空
中

に
閉
じ
込
め
た
イ
オ
ン
を
量
子
ビ
ッ

ト
と
し
て
利
用
す
る
量
子
方
式
。
高

い
演
算
精
度
が
期
待
さ
れ
る
。

８　

量
子
ビ
ッ
ト
に
対
し
て
量
子
ゲ

ー
ト
（
演
算
操
作
）
を
順
次
適
用
し

て
計
算
を
行
う
汎
用
型
の
量
子
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
。

さ
と
う　

あ
き
ひ
ろ

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
修
了
。

Ｉ
Ｈ
Ｉ
に
て
航
空
エ
ン
ジ
ン
材
料
の

研
究
開
発
や
組
織
開
発
に
従
事
。
24

年
か
ら
内
閣
府
で
量
子
技
術
の
国
家

戦
略
の
策
定
・
推
進
や
国
際
連
携
に

携
わ
る
。
博
士
（
工
学
）。
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