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④

出典：<https://newsroom.ibm.com/3-Things-to-Know-About-IBMs-Development-Roadmap-to-Build-an-Open-Quantum-Software-Ecosystem>

IBMが掲げる開発ロードマップ
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現在
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出典：<https://ionq.com/posts/december-09-2020-scaling-quantum-computer-roadmap>

現在

Ion-Qが掲げる開発ロードマップ



⑥

主な量子コンピューターのベンダーとそのハード・ソフト仕様

(量子ｱﾆｰﾗ)

この表で言いたいこと：① ハードのベンダーには、下位ソフト（クラウドやプログラム）を自社が提供する企業（特に大手）が多く、 
　　　　　　　　　　　　 他社のものを使うのは比較的小規模企業。 

ではもっと下位（コンパイラ）やもっと上位（アプリケーション）はどうか？

(量(量(量(量(量(量(量(量(量(量(量(量(量((量(量(量(量(量(量量子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱ子ｱﾆｰﾆﾆﾆｰﾆｰﾆﾆｰﾆﾆｰﾆｰーーﾆﾆﾆ ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)ﾗ)(量子ｱﾆｰﾗ)



出典：<https://www.hpc.co.jp/tech-blog/2021/04/ 
23/世界最速の量子コンピュータ用汎用コンパイラ「tk/>
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⑦
IBMはコンパイラより上位のプログラムからハード制御を可能にしている

回路図 
（QASM）
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⑧
今年３月に出たIBMの｢ソフト制御によるQV=64達成｣の論文。31名の連名。

たとえば、量子ボリュームはﾊｰﾄﾞだけで決まるのでなく､ｿﾌﾄも込みの概念



⑧
今年３月に出たIBMの｢ソフト制御によるQV=64達成｣の論文。31名の連名。

2018.1月に出た中国の衛星量子暗号の論文。36名の連名。

今や量子はソフトもハードも、宇宙や素粒子等のbig science並みの組織的研究でないと成し遂げ
られない。いつまでも研究室or小数研究室向けの家内工業的競争的研究資金を続けては勝てない。

話は変わるが、米中の論文は連名の人数が多い。

Googleの量子超越性（2019）も100人規模。



⑨
問　題　意　識

ソフトの研究が少ない。 
それ以上に、ソフトとハードのインターフェース（ｿﾌﾄ）にかかわる研究が少ない。 
特に、量子コンピュータを作るプロジェクトには不可欠なのに、圧倒的に少ない。

クラウドは米提供サービスに頼り切り。初めはしかたないが、セキュリティは 
自国で守ることを目指す必要がある。

１ヶ月前のH2A打ち上げはJAXAで当然のごとく成功したが、量子コンピュー 
ター開発も大規模あるべき。しかし競争的研究資金の形態は従来を繰り返している。 
素粒子や大規模望遠鏡等日本のbig scienceは最先端なので、できるはず。

人材育成における日本の問題点 
研究者の待遇が悪い 
→・留学生が来ない 
　・留学したら戻って来ない



ご静聴ありがとうございました


