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プロジェクト概要 
量子コンピュータは、新薬開発、人工光合成、室温超伝導などの社会

課題の解決に革新をもたらし、完全秘匿通信によってセキュリティ問題

の克服も可能にします。本プロジェクトでは、複数の小型イオントラッ

プを光で接続するという新しいアイデアにより、量子ビット数を柔軟に

拡張できる、大規模化が容易なイオントラップデバイスの開発を進めて

います。これにより、2050 年には大規模な量子コンピュータの実現を

目指します。 

２０３０年までのマイルストーン 
光で接続された複数のイオントラップモジュールによる誤り訂正可

能なスケールの量子ネットワークを構築し、その上で論理量子ビットの

実現を目指します（図 1）。 

 
図 1 光接続型イオントラップ量子コンピュータ概略図 

主目的は、光接続によるイオントラップ量子コンピュータの拡張性を

実証することです。そのために、光共振器の統合と量子チャージカップ

ルデバイス（量子 CCD）を備えたモジュールを開発し、量子光接続を実

現します。極低温環境、マイクロ波制御、ボゾニック符号、イオン・原

子インターフェースなどの先進技術も並行して研究を進め、光接続との

融合を検証します。これらの技術を統合することで、将来の大規模・汎

用量子コンピュータの実現に向けた確かな基盤を築きます。 

２０２５年までのマイルストーン 
量子ビット数の拡張が可能なイオントラップモジュールを開発し（図

1 内に示す:Ion Trap Module）、誤り訂正に必要なスケールへの拡張性

を実証します。この目標に向けて、量子情報の高信頼化を実現するため

の高精度スピン操作やフォノン符号化、さらに光結合の実現と集積化光

回路を介したイオンへのレーザー照射技術の開発を進めています。また、

ジャンクション構造を用いたイオンの輸送・配列技術の確立や、クラウ

ド実装を見据えた小型量子コンピュータ基盤の構築にも取り組んでお

り、これらを通じて、分散型量子コンピューティングに向けた技術的基

盤を着実に整備していきます。これらの成果は、分散型量子コンピュー

ティング時代を見据えた次に示す三層の技術開発戦略に基づいて推進

されます。 

・核となる技術：遠隔イオン間の量子光接続、マイクロ波ゲート、光回

路の集積化、イオンの輸送・配列など、量子ビット間の高効率な相互

接続を実現する中核技術を開発します。 

・潜在的革新技術：振動量子やリドベルグイオンなど、各イオントラッ

プ内で新たな量子機能を引き出す革新的なアプローチを探求します。 

・基盤技術：微細加工による高精度なトラップ作製や、クラウド化を見

据えた基板技術の開発を通じて、モジュール性と社会実装性の向上を

図ります。 

研究開発体制（2025 年 4 月時点） 
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