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◎ノイマン型：CPU、メモリ、バス、IO等で構成、メモリにデータとプログラムを内蔵、

メモリの命令を逐次取り出しプロセッサで実行

◎非ノイマン型：ノイマン型以外（特定の問題に特化）

◎量子コンピュータ：「量子力学」特有の物理状態を利用して高速計算を実現する

コンピュータ

量子コンピュータ

１．量子コンピュータとは

3
© 2021 夢と技術の経営研究所

古典コンピュータ

タブレット

PC

サーバ

スーパー
コンピュータ

脳型コンピュータ

ノイマン型 非ノイマン型

ゲート型

万能量子コンピュータ

非万能量子コンピュータ
（NISQ）

イジング
マシン型

量子
アニーリング
コンピュータ

GPU FPGA

ＡＩコンピュータ



出所：量子技術イノベーション戦略 最終報告（概要） 内閣府

２．海外と日本における量子技術の開発状況
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出所：量子技術イノベーション戦略 最終報告（概要） 内閣府

３．量子技術に関する日本の戦略
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◎量子コンピュータによる高速計算が期待される分野

出所：量子技術イノベーション戦略 最終報告（概要） 内閣府

４．量子コンピュータの活用が期待される分野
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◎量子ビットの開発・用意

◎動作の流れ

① 初期化

② 量子的な操作

③ 計算結果の読み出し

５．量子コンピュータの動作原理・動作方法
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◎古典ビットと量子ビット

古典ビット 量子ビット ブロッホ球

量子ビットの重ね合わせ状態は、「0」と「1」を極とする

球面上の1点を示すベクトル（矢印）で表せる

出所：量子技術イノベーション戦略 最終報告（概要） 内閣府

６．量子ビット
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◎ブラケット記法

|0> ： “0”状態 |1> ： “1”状態

α|0>＋β|1> ： 重ね合わせ状態
（αは”0”状態の確率振幅と位相を表す複素数、βは”１”状態の確率振幅と位相を表す複素数、

確率の和が1（100%）であるため|α|²＋|β|²＝1）

◎量子状態を表す図（ブロッホ球）

α|0>＋β|1>

2|α|² ： |α|²は測定で”0”となる確率

2|β|² ： |β|²は測定で”1”となる確率

◎一周期の波の図

α（複素数）＝A（cosφ＋i sinφ） A：確率振幅（実数）、φ：位相（実数）

７．量子ビットの表し方
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◎論理ゲートと量子ゲート

・論理ゲート（古典コンピュータ）

・量子ゲート（量子コンピュータ）

８．量子ゲート
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◎量子ゲートを適切に配置すること（アルゴリズム開発）で、問題を解く

◎量子ビットを、①初期化、②ゲート操作、③測定（読み出し）の3ステップで演算する

①初期化 ②ゲート操作 ③測定（読み出し）

・・・・・・・・・・ [0]

・・・・・・・・・ [1]

量子ビットの状態を操作する

９．プログラミングと計算
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◎量子コンピュータは、量子力学の原理を情報処理に応用したコンピュータである

◎量子ビット、量子ゲートにより演算が行われる

◎演算は、①量子ビットの初期化、②量子ゲート操作、③測定（読み出し）の

3ステップで行われる

◎古典コンピュータでは、時間がかかる特定の問題

（量子化学計算、量子機械学習、組み合わせ最適化など）の解決に効果を発揮

すると期待される

◎問題解決が可能な量子アルゴリズムの開発が必要である

◎量子アルゴリズムをもとに量子回路図（量子プログラム）を記述する

量子コンピュータの研究開発とその応用において、

幅広い分野の技術が必要となるため、

材料・部品の開発や加工、システム構築、アルゴリズム開発など、

それぞれが得意な分野で、

中小企業・小規模事業者、ベンチャー企業が関わって行けると素晴らしいですね！

１０．まとめ
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夢と技術の経営研究所
www.yumegi.com
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