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CERN 
大型ハドロン加速器

ATLAS実験

なぜ量子コンピュータを考えるのか？

量子コンピューティングの進展 
‣ 今の量子コンピュータ(NISQ)でも、徐々に
応用へと近づいている（と期待） 
‣ 特に量子機械学習の進展が目覚ましい

Photo: IBM
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素粒子・宇宙への量子コンピュー
ティングの応用 
‣ 素粒子と量子は仲が良いはず 
‣ ビッグデータを使うので、計算機
科学はとても大事
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ヒルベルト空間への 
データの符号化
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パラメータ回路で
量子状態を変換

量子ニューラルネットワーク
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少量のデータ、少ないパラメータで高い学習性能を持つ可能性がある

量子コンピュータ＋AI = 量子AI

量子AIの実現が目標

結果
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量子ダイナミクス
シミュレーション

(将来的に) 
量子センサー
データ
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Optomechanical Sensors

Dark Matter Detection

Membrane Accelerometers
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古典データ

量子データ
量子データをコヒーレントに
学習する
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通常の古典計算に対して、NISQが優位になる可能性  ➡ 量子データの学習
量子データの機械学習



量子AIを実現するには
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量子アルゴリズム

量子ソフトウェア

ハードウェア制御技術

量子ビット技術

アルゴリズムだけでなく、実行するハードウェアとその実装技術もとても重要

ハードウェアの研究

ソフトウェアの研究
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全ての階層で、研究に取り組んでいます



人材育成・共同研究量子ハードウェア

量子AIを使って古典を越える？ 次世代の超伝導量子システムを作る 教育も手厚い!

量子アルゴリズム

量子機械学習アルゴリズムの開発 
‣量子-古典ハイブリッド 
‣量子データの学習 
回路設計・実装の最適化 
‣ AQCELソフトウェア 
‣パルス制御によるカスタムゲート 
‣擬似量子メモリ

IBM量子コンピュータ 
‣Multi-junction量子ビットの開発 
‣高準位素子（量子トリット）の研究 

➞ ハードウェア・テストセンター 

(将来的に)量子センサーへの展開 
‣光量子系との接続 
‣量子センサーを使った新物理探索

|ψ⟩ ⟨Z⟩

量子ネイティブの育成　➞ QNEC 
‣量子コンピューティング教材  
(実習用ワークブック) 
‣学部生・大学院生の教育 
量子コンピュータの共同研究 
‣学術機関・IBM・民間企業との共同研究 

➞ IBM-東京大学コラボレーションセンター

quantum-icepp.jp

理学部1号館10階

東京大学 
浅野キャンパス
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東京大学ICEPPの取り組み

低温センター

ICEPP (稲田)

とても新しい分野です。挑戦してみたい方、大歓迎!!
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https://www.s.u-tokyo.ac.jp/ja/info/7425/
http://qnec.jp
https://utokyo-icepp.github.io/qc-workbook/welcome.html
http://www.icepp.s.u-tokyo.ac.jp/information/20210806.html
https://quantum-icepp.jp

