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目指す社会像
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誤り耐性型汎用量子コンピュータに期待される課題例: 
生物が行う複雑な反応中の量子状態を厳密に計算し、現象を解明

人工窒素固定(→省エネ)
人工光合成(→CO2削減)

食料・エネルギー・環境問題の解決
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・ 現状ベスト  量子ビット数 n  100 、誤り率 p  10−3 (0.1%)

・ 計算の成功確率  ゲート数
 (1 − p)g = 0.999 g =   0.367….  ( g = 103 )   有意な確率 37% で成功

 (1 − p)g = 0.999 g =   0.000045….  ( g = 104 )  ゲート数が多いと無理

p  1/g でないと有意な確率で成功しない

量子ビット、量子ゲートの物理的な
改善だけでは埋められないギャップ

・ 2048ビットの因数分解
n = 6×103 、 g  8 ×109

⇒ 誤り率への要請 p  10−10  1/g

・ FeMocoの精密量子化学計算
n = 2×103 、 g  5.3 ×109

⇒ 誤り率への要請 p  10−10  1/g

量子誤り訂正 QEC、
誤り耐性量子計算 FTQC

誤り耐性量子計算とは何か

論理量子ビットの誤り率 PL  10−10 ならば有意な確率で成功



大規模化を達成し、誤り耐性型汎用量子コンピュータの実現2050

2040

2030

中規模な誤り耐性量子コンピュータの実現（スパコンを超える有用計算が可能）

小規模または部分的な誤り耐性をもつ量子コンピュータの実現（PoC)

イオン
トラップ

中性
原子

半導体超伝導 光量子

コンピュータシステム

実現可能性・将来性の見極め

量子誤り訂正・誤り耐性に向けた
量子ビット集積化・量子ゲート高精度化

誤り耐性 通信ネットワーク
アプリケーショ

ン

重要課題を解決する

量子コンピュータ

アプリケーション

ネットワーク分散型で

量子コンピュータの

大規模化

高効率量子誤り訂正符号

魔法状態蒸留法

誤り耐性量子コンピュー

タ設計理論

量子誤り訂正システム

マイルストーン
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超伝導
 

イオン光量子 中性原子半導体

山本俊PM
(阪大)

小芦PM
(東大)

山本剛PM
(産総研)

高橋PM
(OIST)

古澤PM
(東大)

樽茶PM
(理研)

大森PM
(分子研)

小林PM
(京繊大)

量子コンピュータシステム

御手洗PM
(阪大)

誤り耐性実験担当PIシステム統合担当PI 光接続実験
新設

理論と
実装

アプリ実装法
に関する連携

分散量子
コンピュー
ティング

量子誤り訂正・誤り耐性理論／ソフトウェア

誤り訂正システム（古典部分）実装

アプリケーション

量子バス・量子通信ネットワーク

プログラムのポートフォリオ
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小規模または部分的な
誤り耐性をもつ量子コン
ピュータが実現している

限られた問題でスパコンを超える計算により、誤
り耐性量子コンピュータのPoCが示されている
（MS6で開発されたアルゴリズムで
物性物理の問題が解かれている）

クロスレイヤー協調設計モデ
ルによって、量子コンピュータ
の物理系の将来性がある
程度予測可能になっている

企業の本格参入により、大規模量子ビット実装の開発が開始される

2050年に向けて本格化する誤り耐性型
汎用量子コンピュータの国際的な開発競
争に日本企業も参加し世界に伍していく

イメージシナリオ

論理量子ビット数101 103

2030

2040

2050

開発に伴う不確実性の解消

MS6参加企業と
MS6で育った人材が
開発を主導

100 102 104

論理誤り率10-1010-4 10-6 10-8 10-12

誤り耐性量子コンピュータの
アプリケーションが開発され、
量子コンピュータへの要求
条件が明らかになっている

誤り耐性量子コンピュータでスパコンを
超える有用計算が可能になっている
（FeMocoの量子化学計算による
根粒菌の窒素固定解明）

誤り耐性量子コンピュータで
2048-bitの素因数分解が
可能になっている

誤り耐性型汎用量子コンピュータでスパコンを超える
大規模計算が可能となっており、科学・産業・経済・
安全保障、地球規模の問題解決に利用されている

MS目標達成に向けた社会実装シナリオ
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