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量子時代の要衝を築く
「エコシステム」への参画がもたらす果実とは



量子のコラボレーション
量子コンピューティングは、従来型コンピューターでは
手に負えないビジネス上の難問を解決できる可能性が
ある。アナリストの推定によれば、5 年以内に組織の
20% が量子コンピューティング・プロジェクトのための
予算を確保し、10 年以内に量子コンピューティング 
市場規模は 150 億米ドルに達するという。1,2 この変革の
最前線に立つためには、今すぐ量子コンピューティング
のエコシステムへの参加を検討すべきである。実際、量
子コンピューティングのエコシステム構築はすでに始
まっており、参加団体・企業はそれぞれが目標とする科
学・ビジネスの問題解決に重点を置いた取り組みを進
めている。 今、 目 的 に 適った 量 子 エコシステム に 
参加することは、将来における競争優位性の獲得に 
つながるだろう。 
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量子の現在地

量子コンピューティングの趨勢が明らかとなってき
た。現在、大手テクノロジー企業が大規模な研究
開発プログラムを支援し、ベンチャー・キャピタル
資金が 3 億ドル以上に増大する中、何十ものスター
トアップ企業が設立され、量子関連の会議や研究論
文は増加の一途を辿っている。さらに、1,500 もの
学校で学生たちがオンライン上で量子コンピュー
ティングを利用し、中国や EU をはじめとする政府
による数十億ドル規模の投資プログラムの発表も
相次いでいる。3,4,5 

この潮流に乗るにはどうすべきか。すでに、今まで
解決困難とされてきたビジネス上の問題を解決す
べく、世界屈指の量子コンピューティング・ハード
ウェア、ソフトウェア、アプリケーション開発企業と
提携を結んだ企業もある。このような迅速な初動
は、サプライチェーン・コストの大幅な削減など、
思いがけない財務上のメリットをもたらす可能性も
ある。また、長期的にはより変換効率のよい太陽電
池やより収益性の高い金融取引アルゴリズムの開
発など、企業間のゲーム・ルールを変える競争優位
性を獲得できる可能性すらある。

急成長を遂げる量子コンピューティングのエコシス
テムに参加することで、幸先の良いスタートを切り
得る。

量子エコシステムでは、産業・アカデミア・エンジ
ニアリング・物理学（ハードウェア）・プログラミン
グ（ソフトウェア）など量子の全技術領域にまたが
る専門家と、ビジネス領域の専門家が総力を結集し
て、従来型コンピューターでは対処できない科学・
ビジネスの問題を解決する量子ソリューションの開
発 が 進 め ら れ て い る。 事 実、IBM Institute for 
Business Value の調査対象となった経営層の 55%
が、「パートナー・エコシステムを通じて獲得したい
くつもの新たな能力は、自社の将来を築く上で不可
欠なものである」と回答している。このことは、エ
コシステム全体の発展と参加している個々の企業
の発展との間に、密接なつながりがあることを示唆
している。6 エコシステムでは、参加者全員が価値の
創出に貢献し、またその価値が共有されることに
よって成り立っているのである。そして、事業機会
の獲得につながる道を切り開くべく、さまざまな組
織が量子コンピューティングのエコシステム構築を
急ピッチで進めている。

量子コンピューティングとは
従来型（または「古典」）コンピューターと
は異なり、量子コンピューターは、複数の
状態を重ね合わせとして同時に持つことが
できる。この特性を利用することで、医薬
品や材料の開発、ロジスティクス、人工知
能などの特定の複雑な科学・ビジネスの問
題に対して、従来よりもはるかに効率的な
ソリューションの獲得が可能になると期待
されている。詳細については、「Taking the 
quantum leap: Why now?（邦訳 : 「量子コ
ンピューティングによる飛躍の時 – なぜ今
始めるのか」）」および「Coming soon to 
your business: Quantum computing – 
F ive  st rategies  to  prepare  for  the 
paradigm-shifting technology（邦訳 : 「量
子コンピューティングによるビジネス革命
の時、来たる – パラダイム・シフトをもた
らすテクノロジーを使いこなすための 5 つ
の戦略」）」をご覧ください。7,8 
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企業によっては、現在は量子コンピューターにア
クセスできない、あるいは量子コンピューティン
グ・ソリューションを独力で検討するための深い
専門知識が不足しているなどの事情があるかも
しれない。しかし、これらは量子コンピューティ
ングへの取り組みを遅らせてもよい理由にはな
らない。たとえ企業が自力で量子インフラの構築
が可能なスキルと莫大な予算を確保できたとし
ても、適切な量子エコシステムに参加するほうが
有益なことは明らかである。今、量子エコシステ
ムに参加すべき合理的な理由が、次の 3 点で
ある。

1.	量子技術の進展が速すぎて個別の企業では追
従できない。量子コンピューティングは、イノ
ベーションを促す母胎である。量子産業は現
在、政府、ベンチャー・キャピタル、大手テク
ノロジー企業などの資金援助を受けて、知的
財産の爆発的増加を引き起こしている。IBM の
Q Experience の場合、量子コンピューターとし
て世界で初めて無償で一般公開されてから、2
年間で 650 万件以上もの量子実験を受け付け
ている。9 �  
IBM 以 外 に も、Rigetti 社 や Google 社、
Microsoft 社などが、シミュレーターをはじめ

とする量子コンピューティング・リソースを提
供していることも、量子開発の活性化に一層拍
車をかけている。このように量子開発が世界
的規模で急激な盛り上がりを見せる中、自社
産業に関係がある研究開発やビジネスへの影
響を常時監視・追跡するのは困難である。

2.	量子関連のスキルを持った希少な人材をめ
ぐって、獲得競争が激化している。大手テクノ
ロジー企業が量子の専門知識を求めて大学や
スタートアップ企業、ベンダーなどを熱心に勧
誘する中、この競争に太刀打ちできる企業がど
れくらいあるだろうか。自社内に「量子コンピ
テンシー・センター」が設立可能なレベルま
で量子スキルが整うまでは量子エコシステム
にすでに結集している人材を活用するほうが
効率的ではないだろうか。

3.	大半の企業では量子コンピューティング・スタッ
クの全領域にわたる投資ができるほどの潤沢
な資金を確保することは難しい。量子コン
ピューターを利用して、従来型コンピューター
では対処できない特定の科学・ビジネスの問
題を解決する、いわゆる「量子アドバンテー
ジ」を実現するためには、量子コンピューティ
ング・スタック（図 1 参照）の全域にわたる深

今こそ量子エコシステムに参加すべき理由

い専門知識と、投資の実践が必要となる。10  
したがって、無理にエンド・ツー・エンドの量
子コンピューティング技術の開発企業になる
ことを目指すのではなく、他社の量子インフラ
を活用して、自社固有のビジネス問題を解決
できるような量子コンピューティング・アプリ
ケーションの開発に注力することのほうが重
要であろう。

図 1
量子コンピューティングのスタック構造
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量子コンピューティング技術が成熟するにつれ、
多様な量子エコシステムが形成されていくだろ
う。しかし、組織にあった量子コンピューティン
グ・エコシステムは、組織の目標やビジネス課題
を軸に形成されるものでなければならない。即
ち、図 2 の通り、量子コンピューティング・エコ
システムの中心には自組織を位置付けるべきで
ある。

IBM は組織に相応しい量子コンピューティング・
エコシステムを評価する一助となる 5 つの基準
を特定した。貴組織の量子エコシステムが以下
の条件を満たすかどうか確認してほしい。

1.	量子ハードウェアを実際に利用できること。	
初期段階ではシミュレーターで十分かもしれ
ないが、ビジネス課題の解決に本格的に量子
コンピューティングを適用しようとすれば、最
終的には能力不足が露呈するだろう。量子ア
ドバンテージは、対象とする業務に対し、実際
の量子ハードウェアおよびソフトウェアを用い
て最適化を行うことによってのみ実現される。
したがって、実際の量子ハードウェアに関する
知識や経験がなければ、量子アプリケーション
開発は頓挫する恐れがある。

2.	フォールト・トレラントなユニバーサル量子コン
ピューターに進化する可能性のあるシステムが
ベースとなっていること。フォールト・トレラン
トな量子コンピューターであれば、科学やビジ
ネスにおける多様かつ重要な問題に対し、多
くの場合、従来型コンピューターよりもはるか
に高速に対応できるはずである。フォールト・

自社に相応しい量子エコシステムを見つける

トレラントな量子コンピューターが実現される
までには時間がかかるが、それまでの間、短
期的には、NISQ コンピューティング（Noisy 
Intermediate-Scale Quantum Computing）と
して知られる近 似 ユ ニ バ ー サ ル 量 子コン
ピューターが、最も量子アドバンテージをもた
らしやすいと期待されている。11 

3.	貴組織のビジネス課題に注力していること。 
どのエコシステムが貴組織に固有の課題と関
連性の高いユースケースへの取り組みを始め
ているか特定することが重要である。例えば、
化学分野におけるシミュレーションの問題な
のか。あるいは、輸送経路のスケジューリング
のような最適化の問題なのか。それとも、機
械学習を強化する量子アルゴリズムを見つけ
ようとしているのか。はたまた、量子時代にお
けるセキュリティーが最大の懸念事項なのか。
また、エコシステムに、貴組織のビジネス上
の課題に詳しい業界専門家が含まれているか
どうかを確認することも大切なポイントで
ある。

図 2
量子コンピューティング・エコシステムのメンバー

研究所
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Expert Insights レポートについて
Expert Insights は、ニュース価値の高いビジネ
スや関連テクノロジーのトピックについて、ソー
トリーダーの見解を伝えるレポートです。世界中
の該当分野の優れた専門家との対話をもとに作
成されます。詳細については、IBM Institute for 
Business Value（iibv@us.ibm.com）までお問い
合わせください。

4.	世界屈指の企業やソートリーダーが関与してい
ること。量子イノベーションは急速に進展して
いるため、パートナーには科学の革新的進化
とその商用利用によって問題解決をリードで
きることが求められる。例えば、提携先のパー
トナーが Tier 1、Tier 2 のどちらに属するかに
よって、「勝者総取り」のシナリオになるか、置
き去りにされるかの分かれ道になる場合も
ある。

5.	バランスの取れたメンバー構成となっているこ
と。最適な量子エコシステムは、貴組織の業
界・技術の専門家と共にビジネス課題に取り
組んでくれるメンバーで構成されている必要
がある。その中には、次のような例が含まれ
るだろう。

––「量子テクノロジー・プロバイダー」：量子コ
ンピューター、オープン・ソースのプログラ
ミング・フレームワーク、チュートリアルや研
究論文などの教育リソース、量子研究者、量
子コンサルタント、技術サポート、量子問題
に積極的に取り組んでいる協働的なコミュ
ニティー等に対する容易なアクセスを包括
的に提供するプロバイダー。

––「量子デベロッパー・プログラマー」：オープ
ン・ソース・コードやアプリケーション開発
ライブラリーを利用した量子アプリケーショ
ン開発の手法に精通し、実際に量子ハード
ウェアにアクセスできるデベロッパー・プロ
グラマー。

––「学術的なパートナーや大学」：関連する量
子技術の研究開発を実施するとともに、いつ
かは貴組織で採用する可能性のある新進の
量子専門家を育成する学術的なパートナー
や大学。

量子コンピューティングの商用化は、まだ緒に就
いたばかりであることを念頭に置くべきである。
また、新たな革新的進化は、テクノロジー企業
の先頭集団に変化をもたらし、いずれはエコシス
テム・パートナーの変更も余儀なくされる可能性
があることを肝に銘じておくべきだろう。

量子エコシステムに参加する前に	
自問すべき3つの問い
1.	量子コンピューティングによって解決できる可

能性のある業界内で最も困難な問題が何であ
るか、その最新情報・動向を把握しているか。

2.	発展途上の量子エコシステムのうち、どのエコ
システムが自組織のビジネスにおける最重要
課題の解決にすでに取り組んでいるか。

3.	量子コンピューティングの可能性を最大限活
用するために必要となる量子関連の専門知識
やインフラの構築・獲得方法などを含めた量
子ロードマップをすでに構築しているか。

6
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専門家

Robert Sutor
バイス・プレジデント
IBM Q 戦略およびエコシステム
IBM Research
https://www.linkedin.com/in/bobsutor/
sutor@us.ibm.com

Scott Crowder
量子コンピューティング担当
最高技術責任者兼バイス・プレジデント
技術戦略およびトランスフォーメーション
IBM Systems
https://www.linkedin.com/in/
scott-crowder-03650324/
scrowder@us.ibm.com

Frederik Flöther
グローバル・ライフサイエンス・リーダー
IBM Q コンサルティング
IBM Services
https://www.linkedin.com/in/
frederikfloether/
frederik.floether@ch.ibm.com
 

IBM の量子コンピューティング・エコシステムは、
参加が推奨されるエコシステムの典型の 1 つである

（図 3 参照）。IBM Q Network は、量子スタック全
体 にわ たるグロー バ ル な エコシステムであり、
Fortune 500 企業や世界有数の学術機関、スター
トアップ企業、国立研究所などから構成されてお
り、IBM の量子コンピューター、研究者、エンジニ
アおよびコンサルタントともつながっている。参加
者はすでに、エコシステムとのコラボレーションを

通じ、初期の商用アプリケーションの開発を実施し
ている。12 また、IBM Q Network のほか、IBM Q 
Experience と Qiskit を 通じて、IBM の 量 子 コン
ピューターやシミュレーター、教育リソースに無償
でアクセスで きる。13 IBM Q Industry Consulting
は、クライアントによる量子ロードマップの作成や、
業界固有のアプリケーションの特定を支援する。14 
なお、IBM では、量子時代に対応した暗号化戦略
の策定も支援している。
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IBM の量子コンピューティング・エコシステム
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