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グーグルが「量子超越性」を達成した
との 2019年 9月のニュースはコン
ピューター業界で大きな反響を呼ん
だ。コンピュータ史に残る偉業である
のは確かだが、「量子超越性」とは実際
には何を意味するのか？ グーグルのサ
ンダー・ピチャイ CEOへの独占イン
タビューや IBMによる反論、量子コン
ピューターの基礎知識に加え、「量子大
国」中国が注力する量子通信など、量
子テクノロジー関連のこの 1年間の動
向をお届けする。
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CEO独占インタビュー
初の「量子超越性」実証で
グーグルは何を目指すのか
by Gideon Lichfield　　

「量子超越性を実証した」とする論文を発表した

グーグルのサンダー・ピチャイCEO（最高経営責任者）が、

MITテクノロジーレビューの独占インタビューに応じた。

グ ーグルの研究チームは、ネイチャー誌に 10

 月 23日に掲載された論文や自社のブロ

グ記事において、「量子超越性」を史上初めて実

証したと主張している。グーグルの 53キュービッ

ト（量子ビット）の量子コンピューター「シカモア

（Sycamore）」が、世界最速のスーパーコンピュー

ターで 1万年かかる計算を、200秒でやってのけ

たというのだ（論文の草稿は先月、ネット上でリー

クされていた）。

　実施した計算自体には実用性はほとんどない。

一連の乱数を出力しただけだ。シカモアが量子コ

ンピューターのあるべき姿で実際に稼働すること

を示すために選ばれた作業に過ぎない。実用的な

量子マシンが登場するのは何年も先のことで、技

術的なハードルは高く、たとえ実現したとしても

従来のコンピューターを凌駕できるのは特定の作

業においてのみであろう。

　それでもなお、重要な節目であることに変わり

はない。グーグルのサンダー・ピチャイ CEO（最

高経営責任者）は今回の量子超越性実証を、ラ

イト兄弟の 12秒間の初飛行になぞらえている。

成果が得られるまでさらに 10年以上かかるかも

しれないプロジェクトに、グーグルがすでに 13

年費やしている理由を理解するため、ピチャイ

CEOに話を聞いた。

　以下のインタビューは、明確さを保つために

要約・編集されている。また、インタビューは、

IBMの研究者がグーグルの量子超越性に関する

by James Temp　　翻訳者：山口 桐子　　
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主張に反論する前に収録された。

＃

̶̶グーグルには、非常に限られた特定のタスク

を実行する量子コンピューターがあります。量子

超越性をさらに広く実証するには何が必要でしょ

うか？

　より一般化し、より長時間稼働できるようにな

り、より複雑なアルゴリズムを実行できるように、

さらに多くのキュービットを備えたフォールト・

トレラントな（耐障害性のある）量子コンピュー

ターを構築する必要があるでしょう。ですがご存

じのとおり、どんな分野でも大きなブレークス

ルーを得ようと思ったら、どこかで始めなくては

なりません。例えるなら、ライト兄弟です。ラ

イト兄弟の最初の飛行機は 12秒しか飛行できな

かった。実用性はありません。ですが、飛行機が

飛べるという可能性を示しました。

̶̶複数の企業が量子コンピューターを所有して

います。たとえば IBMは、オンラインで量子コ

ンピューターを多数稼働させ、クラウドで使える

ようにしています。IBMのコンピューターでグー

グルと同じことができないのはなぜでしょう？

　グーグルのチームが達成できた理由について主

にお話ししましょう。量子超越性の達成には多く

のシステム工学、つまりスタックのすべての層に

取り組む能力が必要です。これは、システム工学

の観点で見ると極めて複雑なものです。まさに

ウェハーから手を付け、文字通りゲートをエッチ

ングするチームがいて、ゲートを作成しています。

そして人工知能（AI）を使った最良の結果のシ

ミュレーションや理解が可能なところまで、ス

タックの層を築き上げるのです。

̶̶論文の最後では「近い将来の有益な応用まで

には、創造的なアルゴリズムが 1つあればいい」

と書かれています。それがどのようなものになり

そうか、想像はつきますか？

　量子が本当に刺激的なのは、宇宙の仕組みが本

質的に量子的だということです。ですから、自然

界をさらに深く理解できるようになるでしょう。

まだ黎明期ですが、量子力学は分子や分子過程を

シミュレーションする能力で輝きを見せ、そのよ
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うな領域で最大の性能を発揮できると考えていま

す。創薬がすばらしい例です。もしくは肥料です

ね。肥料用のアンモニアを製造する「ハーバー法」

からは、世界の二酸化炭素排出量の 2%が生み出

されています（「注 1」を参照）。自然界では、同

じプロセスがもっと効率的に実行されています。

̶̶では、ハーバー法の改良のような応用例が実

現するまでにどれくらいかかりそうですか？

　おそらく 10年程度でしょう。十分な性能で動

作する量子コンピューターを構築できるまでには

まだ数年かかります。他の応用の可能性としては、

優れた電池の設計が含まれるでしょう。いずれに

せよ、化学分野ということになります。そういっ

たことをより深く理解できるようにするために、

予算を割くつもりです。

̶̶量子コンピューターに注目している人々です

ら、核融合のようになるかもしれないと言います。

つまり、次なる 50年間の折り返し地点を回った

ばかりだということです。かなり困難な研究プロ

ジェクトのように思えます。グーグルの CEOで

あるあなたがそれほど入れ込んでいるのはなぜで

しょうか？

　コンピューティング分野でこれまでに見られた

ような進化がなかったら、グーグルは現在の地点

にいなかったでしょう。ムーアの法則のおかげで

計算能力は高まり、多くの製品で数十億人のユー

ザーに対して大規模にサービスを提供できていま

す。ですから根本的に、グーグルはコンピュー

ター科学にどっぷり浸かった企業だと自覚してい

ます。ムーアの法則は考え方にもよりますが、サ

イクルの終焉にあります。量子コンピューティン

グは、コンピューティングで私たちが前に進み続

けるために必要な多くの要素の 1つなのです。

　私たちがワクワクしているのには別の理由もあ

ります。単純な分子を取り上げましょう。カフェ

インには 243かそこらの状態があります（実際

には 1048、「注2」を参照）。従来型コンピューター

では現在、分子の基本構造すら理解できないこと

が分かっています。気候変動や医療の領域におい

て、やがて量子コンピューティングが進歩を牽引

する日が来るだろうと私が確信しているのは、そ

ういった理由からです。

注 1：ハーバー法
空気中の窒素と天然ガスや蒸気由来の水素を合成して肥料用のアンモニア
を製造する方法である
ハーバー・ボッシュ法からは、世界の二酸化炭素排出量の 1.44%、温暖化
ガスの総量の 1%強が生み出されていると推定される。
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̶̶ファスト・カンパニー（Fast Company）誌

におけるあなたのプロフィールでは、2012年

に AIが自力で猫の写真を特定する作業を学習し

ているのを見たときに「予兆」を感じたと説明さ

れています（ピチャイ CEOは次のように語った

とされている。「この技術は拡大していき、宇宙

の仕組みを解明するかもしれない。人類として取

り組むべき最も重要な事柄になるだろう」）。量子

コンピューティングも AIと同じくらい重要だと

感じられますか？

　間違いなく重要です。研究室で実際にキュー

ビットを物理的に操作して、重ね合わせの状態に

持っていくことができたのも、自分にとっては同

じくらい深遠な瞬間でした。なぜなら前に述べた

とおり、それこそが自然界の仕組みだからです。

これまで存在していなかった、まったく新たな可

能性を切り開いたのです。

̶̶本格的な作業ができる量子システムの実現ま

でには長い時間がかかるかもしれません。とても

速い進歩に慣れているグーグルのような会社で、

忍耐にどう対処していくのですか？

　ご存知のように、私はハルトムート・ネヴェン

博士と時間を共にしていました。主任ハードウェ

ア・サイエンティストのジョン・マルティニス博

士と共に、量子チームを率いている人物です。私

が材料科学の博士号を途中であきらめたことや、

高温超伝導に取り組んでいたことはお話ししま

した。26年前のことですが、私は研究室で座り

ながら、「うわあ、やり遂げるには大きな忍耐が

必要になるな」と思いました。そして、そのよう

な忍耐力は自分にはとてもないと感じました。量

子研究に長らく携わっているチームのメンバーを

とても尊敬しています。しかし、ほぼすべての基

礎的なブレークスルーはそのような過程を通りま

す。量子システムの構築にはそのような長期のビ

ジョンが必要なのです。

　今回のような節目に気分が高揚している理由は

こうです。物事には長い時間がかかりますが、こ

うした節目がテクノロジーの進展を後押ししてき

たのです。IBMの「ディープ・ブルー」がチェス・

チャンピオンのゲイリー・カスパロフを破ったの

は 1997年でした。ディープ・マインドの「アル

注 2：カフェイン
24 個の原子を持つカフェインは、1048 種類の量子状態、すなわちそれら
の原子の配列で存在できる。
従来型コンピューターでカフェインを完全に再現するには、全地球の原子
の数（1049 ～ 1050）に近い 1048 ビットが必要となる。1ギガバイトのメ
モリーチップは約 1010 ビット。
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