
量子コンピュータとはなにか



湊雄一郎（みなとゆういちろう）

1978年、東京都世田谷区生まれ
渋谷区立西原小学校（吉永小百合さんと同じ）
私立暁星中学高等学校（北大路欣也さんと同じ）
東京大学工学部建築学科卒

隈研吾建築都市設計事務所勤務後独立
（青山根津美術館設計、アリババ本社ビルコンペなど）
総務省異能vation最終採択
内閣府ImPACTプロジェクトPM補佐
文科省さきがけ領域アドバイザー
SEMI量子コンピューティング協会委員長

日経Tech Foresight / 量子コンピュータ関連連載
Interface – CQ出版 / 画像生成AI関連連載



企業名  blueqat株式会社（ブルーキャット）  

由来  ドラえもん  

資本金   全部で3.6億円くらい  

所在地  
東京都渋谷区渋谷2-24-12  

渋谷スクランブルスクエア39F  

事業内容   量子AIクラウド  + コンサルティング
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国の活動の紹介など
現在日本では量子関連の予算は年間数百億円
以上になっており、数え切れないくらい多くのプロ
ジェクトが立ち上がっている。

参考：
IBMとGoogle、日米の大学に約200億円拠出　量子分野
https://www.nikkei.com/article/DGXZQOGN17DY90X10C23A5000000/

SQAIプロジェクト（共創の場）
https://sqai.jp/

https://sqai.jp/


https://developer.nvidia.com/cuquantum-sdk

NVIDIA GPU量子エコシステム唯一の日本企業



量子コンピュータのお仕事？

AIだよ 量子だ
よ

AIだよ

量子だ
よ

サーバールーム
データセンター

ソフトウェアライブラリ
AI向けソフトだよ

量子向けソフトだよ

研究者ビジネス



量子コンピュータでピタゴラスの定理論文

夏休みのお調べ物として、ピタゴラスの定理を量子コンピュータを使って計算。中学生
も執筆に参加！

Numerical Exploration of the Pythagorean 
Theorem Using HOBO Algorithm 
Shoya Yasuda, Naoaki Mochida, Shunsuke Sotobayashi, 
Devanshu Garg, Yuichiro Minato

この論文では、ピタゴラスの定理を満たす整数の組を見つける
ために、高次バイナリ最適化（ HOBO）定式化を活用する新しい
方法が紹介されています。複雑な数式を表現することが困難な
二次非拘束バイナリ最適化（ QUBO）定式化とは異なり、
HOBOはバイナリ変数間の高次の相互作用をモデル化できる
ため、より複雑で表現力豊かな問題設定に適しているという特
徴があります。

https://arxiv.org/pdf/2408.11076



半導体量子コンピュータ
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スピン量子ビット
（電子）

ソース ドレイン

BGBG

既存半導体製造設備を利用した最新型
量子コンピュータ。完全国産の小型冷凍
機が開発済。

最初は数量子ビットから今後は数千から数百万量子ビット
へ拡張。



量子とは



ナノサイズのものすごい小さいエネルギーや物質などの総称。
原子や電子、イオン、光子などがこれに相当。

量子とは？  



量子コンピュータのデータ  

量子ビット
（量子コンピュータ）

古典ビット
（古典コンピュータ）

これまでの計算機は0と1を切り替えて計算するデジタル。
量子コンピュータは0と1の間に二次元球面上にデータがある。
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量子コンピュータの２つの特徴  

量子重ね合わせ
（0か1を決めないで計算ができる）

量子コンピュータ特有の２つの機能を組み合わせて、今までのコン
ピュータでできない高速計算ができる可能性がある。
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（複数の量子ビットが離れてても連動）
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ビット（波） ビット（波） ビット（粒子）

粒としてのビットと波を任意に切り替えて計算のできる新しい計算機。

波と粒子を切り替えて計算する  

13
これまでのコンピュータはこういうことはできない



超伝導 イオントラップ 中性原子

シリコン量子 光量子

画像：OQC

画像：IonQ 画像：分子研

5種類の量子コンピュータ  

画像：PsiQ画像：blueqat

世界には利用する量子の種類によって商用化が期待される



15

NISQとFTQC  

NISQ（エラーが多い） FTQC（エラーが少ない）

エラーが多いので、答えを
間違える。現在のコン
ピュータとのハイブリッドで
解決。ただ、あんまり性能
が出ない。

エラーが少ない。量子コン
ピュータ単体で計算したいが、
まだ実現まで誤り訂正を含め
て数十年かかるという試算。

量子 古典 量子のみ



１、NISQ時代：量子と既存コンピュータのハイブリッド利用  

全世界市場規模：7500億円程度  / 2015年- 

 

２、量子超越時代：量子コンピュータの性能がスパコンを凌駕  

全世界市場規模：7.5兆円程度  / 2021年- 

 

３、FTQC時代：量子コンピュータが完成し市場が爆発的に拡大  

全世界市場規模：100兆円程度  / 2040年ごろ？  

 

Where Will Quantum Computers Create Value—and When? BCG Report
https://www.bcg.com/publications/2019/quantum-computers-create-value-when.aspx

段階的な技術発展とともに市場規模が爆発的に増大しており、開発も加速している。  

マーケットサイズ  

現在位置

https://www.bcg.com/publications/2019/quantum-computers-create-value-when.aspx


ソフトウェアは全て作り直す必要がある  

時間

計算原理が異なることから、現在のアプリケーションはすべて作り直
す必要がある。計算は、左から右に計算の操作を記述した「量子回
路」を作る。



期待されるアプリ４分野

創薬

流体計算

量子化学計算

金融シミュレーション

金融最適化

物流最適化

シフト最適化

自動運転

金融詐欺対策

検索

その他あらゆる分野

暗号
暗号化・復号化

暗号技術は既存のコン
ピュータで解けないことが
前提となってセキュリティ
が確保されているので、量
子コンピュータが完成する
と暗号が解けてしまう懸念
がある

材料探索

シミュレーション 最適化 AI機械学習

量子コンピュータは汎用型と言ってさまざまなものに利用ができますが、現在のコンピュータよ

りも優位性がありそうな４分野がまずは先行して研究開発は行われています。  



事例
難しめ系



富士フイルム株式会社、慶應義塾大学、 blueqat
FTQC向けアルゴリズムの実装と検証

https://arxiv.org/abs/2312.16375



TOPPANホールディングスと blueqat
光を使った量子の暗号技術開発

https://www.holdings.toppan.com/ja/news/2023/09/newsrelease230915_2.html



博報堂DYホールディングスと blueqat
３次元画像の再構築計算

三次元画像を再構築する深層学習モデルを量子計算
で利用されるテンソルネットワークで構築することで、軽
量高速化を実現。



三井化学、 blueqat
自然言語処理と量子、特許データ検索の高度化に向けたベクトル検索アルゴリズムの量子実証

 本取り組みでは、Simple Contrastive Learning of 
Sentence Embeddings(SimCSE)と呼ばれる自然言語処理
モデルを活用しています。SimCSEモデルは、文書や文章の
意味を捉えたベクトル表現*1を生成する高性能なモデルで、
精度の高い文書間の意味的な類似度を算出します。情報検
索や質問応答システムなどへの応用が期待されています。 

今回、両社は特許データベースを基にSimCSEモデルの事前
学習を実施し、さらに、テンソルネットワーク*2技術の適用によ
り、SimCSEモデルの情報を効率的に圧縮することに成功しま
した。このモデルの活用例としては、特許調査や新規用途探
索分野への応用が挙げられます。

DB

特許質問

DB

AI



コーセー
量子計算での商品開発に成功

https://corp.kose.co.jp/ja/news/7839/
https://corp.kose.co.jp/ja/media/2023/09/20230908_3.pdf

https://corp.kose.co.jp/ja/news/7839/
https://corp.kose.co.jp/ja/media/2023/09/20230908_3.pdf


量子・AI を活用した地球観測衛星による災害状況把握・経路最適
化アルゴリズムの  研究開発
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」  
2024年度「量子・古典ハイブリッド技術のサイバー・フィジカル開発事業」に係る実施体制  

https://www.nedo.go.jp/koubo/CD3_100362.html

https://www.spcsft.com/



事例
お手頃



飛騨高山観光促進

https://www.hidatakayama.or.jp/index.html

高山市では、
人口8万人

観光客年60万人



飛騨観光促進

最大で39%の広告費用の節約

量子生成モデル 生成AI

自動で広告を生成する

自動でいい広告を
見つける

量子を使って広告を最適化。観光客に刺さる広告を見つけながらコストも下げる！



飛騨観光促進

ここは固定
企業だとロゴ

背景は複数用意
する

色番号も生成 AIで
複数作ってもらっ

た

テキストは生成 AI
で複数作っても

らった

テキストは生成 AI
で作ってもらった

各素材は3-5程度複数用意する。
例）背景5 テキスト5 バナー色5 バナーテキス
ト5 ボタンテキスト5
合計 5x5x5x5x5=3125

3125通りのうち量子が 20
程度を提案



飛騨観光促進

実際に
広告出稿

5クリック 20クリック
2クリック

20クリック

なんでこの広告がいいのかわからないな。。。

AIが作った広告を人間がチェックして出稿！



飛騨観光促進

不思議なことに広告にはクリック率にばらつきが出る。ここではクリック率が多かった広
告をいい広告とする。（要因は多数あるが考えない）

成績の良かった広告のパターン
を覚え込ませる。要因はわから

ないが量子の不思議な力にお任
せする。

結構いい 意外と人気ない
な。。。



飛騨観光促進

覚えた量子モデルから広告を生成する

作る

ばらつきを持ったまま広告を生成すること
ができる。一瞬で数千とか数万を作るこ
とができる（そんなにいらないけど）。



飛騨観光促進

最大で39%の広告費用の節約

自動で広告を生成する

自動でいい広告を
見つける

最終的にはだんだんいい広告におさまってくる。今回のトライアルにかかった広告費は15,000円
（もちろん量子コンピュータ利用料込み）。

今回利用した技術は実はかなり昔から開発して
いるもので、カナダのD-Wave社の公式動画の
扉絵にもなっているものです（社名がblueqatに
変更する前のMDRになっていますが気にしない
でください）。



メリット
ターゲットなし最適知らない場所や商材でもできる。

コストがかからない。
ターゲットを指定できる。

ターゲット 家族最適

https://blueqat.com/yuichiro_minato2/dab02482-1d7d-4812-abbe-bebf6783c929

年齢層が25-34歳が50クリック程度、 35-44歳が30クリック、 18-24歳が20クリック、
と若い人が多かったです。
性別は男性が 100クリック、女性が 50クリック
子供ありが 40クリック、なしが 20クリック、その他不明



ご当地バーガー作り
株主がABCクッキングスタジオなので料理からスタート。量子とAIで勝手においしい
レシピを作ってくれる。長野県の名産品で野沢菜味噌バーガーを作ってみたけど美
味しかった（結局最後はめんどくさくて人間の手で調整してしまいました。。。）

材料の分量のバリエーションを持たせる
とり天カボスバーガー



パーソナライズコーヒー
コーヒーブレンドにもチャレンジ



現在大分県をテーマにした量子コンピュータの論文を
執筆中！国際会議発表に向けて作業中！

大分県内で世界的に活躍できる量子人材を必ず発掘
する！地元貢献！



以上


