
量子コンピュータ研究開発の現状と課題

2023年1月12日

中村 泰信
理化学研究所量子コンピュータ研究センター

• 量子技術イノベーション拠点として理研の現状

• 量子コンピュータ利用環境整備

• 産学官連携体制強化等に関する課題や提言
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中核組織として、拠点推進会議と分科会を運営、社会実装の加速へ
•量子技術の社会実装に向け、共同提言や推進を行う会議体として
量子技術イノベーション拠点推進会議を運営

• この下に設置した分科会（4課題について議論）の活動を推進

東京大学
理研

産業技術総合
研究所

東京工業大学

量子科学技術
研究開発機構

大阪大学

情報通信
研究機構

物質・材料
研究機構

中核組織：理研

量子技術
イノベーション

拠点
推進会議

国際連携分科会

知財・標準化分科会

産官学連携分科会

人材育成分科会

Q-STAR（量子技術を活用した
産業創出を目指す業界団体）
等の拠点外機関とも協力・連携

量子技術イノベーション拠点活動

東北大学
沖縄科学技術
大学院大学

令和3年2月に8拠点が発足、令和4年に
2拠点が加わり、10拠点で活動中
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量子コンピュータ研究センター運営方針

量子コンピュータ実現に向け、ハードウェア・ミドルウェア・
ソフトウェアすべての技術レイヤーを貫いた研究開発を推
進する。

ブレークスルーを目指して基礎から応用まで、実験から
理論まで多様な人材が協働する。

開かれた拠点として、産官学・国内外にわたり広く連携し
ながら研究開発を進め、社会貢献を目指す。

研究開発を通じて、次世代の量子技術を担う人材を育
成する。



2022年4月1日現在センター長： 中村泰信
副センター長： 古澤明・萬伸一

超伝導量子エレクトロニクス研究チーム： 中村泰信TL

超伝導量子計算システム研究ユニット： 田渕豊UL

超伝導量子エレクトロニクス連携研究ユニット： 阿部英介UL

超伝導量子シミュレーション研究チーム： 蔡兆申TL

量子計算理論研究チーム： 藤井啓祐TL 

量子多体ダイナミクス研究チーム： 福原武TL 

浮揚電子量子情報理研白眉研究チーム： 川上恵里加TL

半導体量子情報デバイス研究チーム： 樽茶清悟TL

半導体量子情報デバイス理論研究チーム： Daniel Loss TL 

ハイブリッド量子回路研究チーム： 野口篤史TL

センター長室：萬伸一 室長

量子情報物理理論研究チーム： Franco Nori TL

量子計算科学研究チーム： 柚木清司TL

理研RQC-富士通連携センター： 中村泰信 連携センター長 （兼務）

光量子計算研究チーム： 古澤明TL 

量子コンピュータ研究センター

超伝導

理論

原子

電子

半導体

マネジメント

超伝導

光

量子コンピュータ研究センター（RQC） 研究体制

量子複雑性解析理研白眉研究チーム： 桑原知剛TL 
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量子コンピュータ研究センター 研究内容

半導体スピン量子ビット回路の大
規模化に向けて、10量子ビット
以上に拡張性のある量子ビット配
列の基盤技術を開発する。

量子コンピュータの研究開発

超伝導量子コンピュータ実機の立
ち上げに向けたハードウェア・ミ
ドルウェア・ソフトウェアを開発
する。

光超伝導 半導体
スクイーザーモジュールと光ファ
イバー光学系を用いて光量子コン
ピューター実機を開発する。

・超伝導ジョセフソンパラメト
リック増幅器を用いたスピン量
子ビット測定感度向上

・シリコンファウンドリーと共同
で量子ビット集積回路開発

・スピン量子ビット集積回路に適
した量子誤り訂正手法の提案

・広帯域導波路光パラメトリック
増幅器・ビームスプリッター・
遅延線路からなる光学系を用い
た光量子コンピュータープロト
タイプの構築

・誤り耐性量子計算に向けた誤り
訂正符号実装方式の開発

・64量子ビット集積回路上での量
子制御および評価技術向上

・量子ビット集積回路作製プロセ
スの改良による量子ビット均一
性およびコヒーレンス向上

・クラウド接続に向けたインフラ
の整備
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量子コンピュータ実現に必要不可
欠な高精度量子制御および観測技
術を様々な物理系において追求す
る。

量子計算理論・
量子ソフトウェア研究
量子コンピュータハードウェア上
で実行可能なNISQアルゴリズム
の探求と、将来の誤り耐性量子計
算の実現に向けた理論研究を行う。

・誤り耐性量子計算アーキテク
チャの研究

・アルゴリズム性能評価のための
HPCおよび量子コンピュータ実
機の活用

・NISQ応用（物性物理・量子化
学など）のためのアルゴリズム
研究

・機械学習やAIの量子情報科学研
究への応用

・量子シミュレーション応用探求

センター運営活動

・広報機能の強化、国際シンポジ
ウム、ワークショップの開催に
よるプレゼンスの向上

・センター長室・推進室のサポー
トによる機動的な運営

・重要性・緊急性に応じたセン
ター裁量経費配分で研究の強
化・推進へ

量子コンピュータ研究に関する中
心的組織として、センター内研究
活動の強化拡大、及び理研内外と
の連携強化を推進する。量子技術
イノベーション拠点中核組織とし
て量子技術の横串課題の解決や情
報発信によるビジビリティ向上に
努める。

量子情報処理のための
基盤技術開発

・誤り訂正符号「ボゾニック符
号」の実装を目指した共振器中
のマイクロ波非古典状態の生成

・三角格子光格子中の冷却原子を
用いた量子シミュレーションの
実装

・高性能量子ビットとしてのヘリ
ウム液面上の単一電子の捕獲・
計測技術開発

三角格子光格子中で超流
動状態にある冷却原子気体

マイクロ波共振器中
ボゾニック符号量子状態

量子コンピュータ研究センター 研究内容



超伝導量子コンピュータに関する取り組み

独自方式 超伝導量子ビット2次元集積回路＋垂直配線パッケージ

Q-LEAP目標
50量子ビット以上の実装、高忠実度
（1量子ビットゲート>99.9%、2量
子ビットゲート>99%、読み出し
>99%）の制御および観測を実現
（FY2021）
実機クラウド接続予定 （FY2022）

量子古典ハイブリッド
応用へのプラットフォー
ムを提供しつつ、誤り
耐性量子計算実現へ
の道筋を探求



ユーザ
クラウドサーバ 理研サーバ

インターネット

ジョブ(QASM記述)をパ
ルス波形へ展開・制御

制御装置

パルス波形生成 波形送り出し 計算実行

統計処理

ユーザ認証

信号処理回路(FPGA)を
通して量子状態を取得
（計算結果の読み出し）

計算結果を返送

アクセス

ユーザ側 理研(RQC)側

量子コンピュータ

量子コンピュータシステム

クラウド公開・運用・利用の方針
・非商用利用とする
・当面は共同研究契約をベースにした運用とする
・当面は無償利用とする

量子コンピュータ利用基盤環境の整備
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2022年8月29日
文科省資料



産学官連携体制強化等に関する課題と提言
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量子コンピュータ実用化に向けて

• ブレークスルーのために長期的な視点に立つ
ハードウェア（含む古典部分）・理論に関する基礎研究が重要

• 基礎研究に立脚した技術開発をものにするために実機構築が必要

• スケールアップ・利用環境整備・応用開拓については、より産学官連携が重要

政策・施策に期待すること

• 長期的視点に基づいた研究開発人材の確保
• アカデミアにおける人材育成への投資
• 周辺領域からの研究者・技術者の参入促進
• 国際連携・人材流動（特に流入）の促進

⇐研究者・技術者のポスト確保・待遇改善
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