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日立の量子コンピュータ戦略と産業応用
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日立のめざす事業の姿

人々のQoLの向上

顧客企業の価値の向上

社会イノベーション事業を推進し持続的な成長と収益を確保

社会価値 環境価値 経済価値

OT×IT×プロダクトをパッケージで提供

3つの領域に注力し、社会の課題と企業経営の課題を解決

環境 レジリエンス 安心・安全

QoL：Quality of Life 1© Hitachi, Ltd. 2022. All rights reserved.
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Lumadaのアーキテクチャー

https://www.hitachi.co.jp/products/it/lumada/technology/index.html

CyberとPhysicalを結ぶデータ分析・加工やアセット管理など、様々なPlatform機能を提供

https://www.hitachi.co.jp/products/it/lumada/technology/index.html
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Lumadaでのお客さま・パートナーとの協創

https://www.hitachi.co.jp/products/it/lumada/about/index.html

https://www.hitachi.co.jp/products/it/lumada/about/index.html


© Hitachi, Ltd. 2022. All rights reserved. 4

Hitachi Investor Day 2021 (2021/6/8)

https://www.hitachi.co.jp/New/cnews/month/2021/06/0608/20210608_00_presentation_ja.pdf

https://www.hitachi.co.jp/New/cnews/month/2021/06/0608/20210608_00_presentation_ja.pdf
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２種類の量子コンピュータと開発計画

型式 アニーリング型 ゲート型

名称
量子インスパイア型

（量子効果は未使用）
量子アニーリング

NISQ*
(量子誤りは使う側で対応)

汎用量子コンピュータ

(量子誤りをシステムで訂正)

用途 最適化問題
多目的

（化学、金融、AIなど）
汎用

代表例
CMOSアニーリングマシン (日立)

デジタルアニーラ (富士通)
シミュレーテッド分岐マシン (東芝)

量子アニーリングマシン
(D-Wave、NEC)

超伝導量子コンピュータ (IBM、Google等)
イオントラップ量子コンピュータ (Honeywell等)

シリコン量子コンピュータ (日立、Intel)

日立
開発の
歩み

• 研究スタート (’13)
• 20kb CMOSアニーリングチップ（’15）
• FPGA実装（’18）
• Annealing Cloud Web公開（’18）
• GPU実装（’19）
• プログラミングコンテスト開始（’19）
• ソリューション提供開始（’20）
• 複数チップ接続マシン（’21）

• 日立ケンブリッジラボ創設（’90）
• 単電子トランジスタ（’93）
• シリコン量子ビット読み出し回路（’15）
• ２次元量子ドットアレイ (’20)
• ムーンショット型研究開発事業開始（’20）
• CMOS回路混載２次元量子ドットアレイ (’21)

CMOSアニーリングマシン開発を先行し、次にシリコン量子コンピュータ開発を加速中

大規模問題が扱え、
早期実用化が可能

*NISQ：Noisy Intermediate-Scale Quantum Computer
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CMOSアニーリングマシン（量子インスパイア型）

Hitachi A社 B社 C社 D社

実現手段 GPU
ASIC/
FPGA

GPU FPGA
Laser + 
FPGA

SQUID

スピン間結合 全結合 疎結合 全結合 全結合 全結合 疎結合

スピン数 100,000 2,350,000 100,000 8,192 2,000 2,000

解ける問題の規模に相当するスピン数は最大。目的に応じた使分け・開発ができることが日立の強み

疎結合

全結合
全ての変数間に繋がりがある。
好適な問題例：ポートフォリオ最適化、シフト最適化

一部の変数間にのみ、繋がりがある。さらなる規模の拡張が容易
好適な問題例：交通渋滞削減

GPU：Graphics Processing Unit、ASIC：application specific integrated circuit、FPGA：field-programmable gate array

大規模な「組み合わせ最適化問題」を常温で高速に解く計算技術。それを具現化したもの
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CMOSアニーリングマシンの歴史

20kbit
CMOSアニーリング

独自チップ

[’15]
グラフ問題

（マックスカット）

第１世代

[’15]

第２世代

[’16]

市販FPGAを用いた
システム

[’17]
通信順序最適化
（色塗分け問題）

第２世代
クラウド化

[‘18]

[’18]
イジングモデル変換
(PyQUBO(OSS))

WebAPI (REST)

30kbit x 2
CMOSアニーリング

独自チップ

第３世代
エッジ対応

[’18]

[’19]
画像処理

クラウドシステム

第４世代
適応範囲拡大

[’19]

[’20]
ポートフォリオ最適化

シフト最適化
問題変換高速化(CUDA)

ソフト
（アプリ）

100kビット

研究
スタート

[’13]

ハード

CMOSアニーリングマシンの例

ハードとソフトのコデザインで新ソリューションを創出（チクタク開発）
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有用性の壁
（事業化の壁）

CMOSアニーリングマシン成果の一部は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)の委託業務(JPNP16007)の結果得られたものです。




