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超伝導量子コンピュータの研究開発が加速している。世界各地の研究機関や情報技術企業が研

究開発を進め、50量子ビット級の超伝導量子コンピュータが実現されている[1,2]。その一方で高

性能化への課題も多い。量子コンピュータの性能は量子ビット数と量子ゲートの誤り率により与

えられ(参考：量子体積 [3])、量子コンピュータが有効に動作するためには、量子ビット数に応じ

て量子ゲートの誤り率が小さくなる必要がある。量子ビット数は集積化により大きくなると予想

される一方で、量子ゲート誤り率は制御信号の揺らぎやコヒーレンス時間により律速され、無限

に小さくすることが難しいと考えられている。量子誤り訂正符号は量子ビットの冗長化により、

量子ゲート誤り率が一定の値以下において高精度の量子論理ゲートを提供する。冗長化に伴う量

子ビット必要数の爆発的増大が、システム規模を大きくする強い動機となっている。 

量子ビット基板には、超伝導量子ビットにほかに量子ビット間結合用配線、量子ビット制御マ

イクロ波線、電流パルス・バイアス制御線、読み出し共振器、読み出しフィルタや配線を所狭し

と並べる必要がある。我々は 2量子ビットゲートとして交差共鳴ゲート[4]を採用することで電流

パルス・バイアス線を省略し、キャパシタを介した量子ビット間直接結合により結合器用配線の

削減や、読み出しの周波数多重化技術を用いて、量子ビット当たりの基板入出力配線数 1.25本を

実現している。量子ビットは基板の上に規則的に配置されるため、これらの配線と干渉が無いよ

うに基板垂直方向から信号入出力を行う方式を開発した [5]。 

その一方で量子ビット基板の配線は直径 1mm 程度の高周波数同軸線による導波が主流であり、

信号の入出力のために多くの配線を必要とする。近年では光ファイバー線を用いた波長多重化技

術が量子ビット制御配線を大規模に削減すると注目を集めており[6,7]、集積化に向けて新しい展

開の様子を見せている。本講演では、量子コンピュータの高機能化に向けた集積化に向け、新規

配線形態の可能性と期待について様々な角度から議論する。 
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