
2025年8月19日に発表された三井物産、QSimulate、Quantinuumによる量子・古典ハイブリッドプ
ラットフォーム「QIDO」は、創薬および材料開発分野における計算化学の新時代を象徴する画期的
な取り組みである。本プラットフォームは、従来の古典コンピューティングの限界を量子コンピュー
ティング技術で補完し、分子レベルでの高精度シミュレーションを実現することで、新薬開発や先端
材料設計の劇的な効率化を目指している。特に注目すべきは、三井物産が2024年1月にQuantinuum
に72億円の出資を行い、アジア太平洋地域での販売代理店契約を締結した戦略的背景と、このパート
ナーシップが量子コンピューティング技術の商用化において果たす先駆的役割である。

量子コンピューティング市場規模の予測（日本・世界）

量子・古典ハイブリッドプラットフォーム「QIDO」
の戦略的意義と産業インパクト分析
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QIDOの最大の特徴は、QSimulateの量子化学計算自動化プラットフォーム「QSP Reaction」と
Quantinuumの量子計算化学ソフトウェア「InQuanto」をシームレスに統合した点にある。この統合
により、従来の古典コンピュータでは処理困難な複雑な分子系の量子状態を、量子コンピュータの特
性を活用して効率的に計算することが可能となった。特に活性空間アプローチに基づく高精度な化学
反応解析モジュールは、強相関系をコンパクトなハミルトニアンにマッピングする量子エンベディン
グ技術を採用している。

QIDOプラットフォームの量子・古典ハイブリッドアーキテクチャ概念図

プラットフォームの技術仕様として、指定された反応物と生成物から反応座標と遷移状態を自動的に
特定する機能、量子コンピュータおよびエミュレータを使用した最適化エネルギー計算、量子回路の
可視化と必要な量子リソースの報告機能などが実装されている。これらの機能は、従来の量子化学計
算が専門家のみに限定されていた状況を打破し、産業現場での実用的な利用を可能にする重要な技術
革新である。

三井物産の量子コンピューティング分野への参入は、同社の長期戦略における重要な転換点を示して
いる。越田誠量子イノベーション室長は「市場のニーズに基づいたアプローチをとり、お客様が今日
の課題を解決するための実用的な機能を提供することと、来たる量子時代に備えることの両立を目指
している」と述べており、この発言は三井物産の量子技術投資が短期的な技術評価ではなく、長期的
な産業変革を見据えた戦略的投資であることを明示している。

核心技術と市場ポジショニング

QIDOプラットフォームの技術革新
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QSimulate CEOの塩崎亨氏は「最先端の量子化学シミュレーションと量子コンピューティングの深い
専門知識を組み合わせることで、QIDOは産業界の化学者に対し、複雑な化学的課題に迅速かつ正確
に取り組むための強力で直感的なアルゴリズムとツールを提供する」と表明している。この発言は、
QSimulateが単なる技術提供者ではなく、産業界のニーズを深く理解した上で実用的なソリューショ
ンを開発している点を強調している。

Quantinuum CEOのRajeeb Hazra氏は「化学分野における量子ネイティブシミュレーションの化学的
精度と計算効率の飛躍的向上を加えることで、創薬やエネルギーなどの重要市場における科学的発見
の経済性を大きく変革する画期的な一歩となる」と述べており、量子コンピューティング技術が単な
る計算高速化ではなく、科学的発見プロセスそのものの変革をもたらす可能性を指摘している。

三井物産の量子コンピューティング戦略は、2022年のQuantinuumとの戦略的パートナーシップ契約
締結に始まり、2024年の72億円の出資、量子トークン実証実験の成功、そして2025年のQIDO提供
開始という段階的な展開を見せている。この一連の取り組みは、三井物産が量子技術を単なる投資対
象ではなく、同社の事業ポートフォリオにおける新たな成長領域として位置づけていることを示して
いる。

特に量子トークンの実証実験では、NECとの共同で世界初の商用環境での量子トークン発行・償還を
実現し、金融分野での量子技術活用の先駆的事例を創出した。これは、三井物産の量子戦略が創薬・
材料開発分野に留まらず、金融サービスやサイバーセキュリティ分野にも及ぶ包括的なアプローチで
あることを物語っている。

QSimulateは2018年にボストンで創業された量子化学シミュレーション企業であり、従来のレガシー
ソフトウェアに依存していた量子化学計算の技術革新を通じて新しい形のシミュレーションR&Dを提
案している。同社の技術的優位性は、レゾナック（昭和電工）との共同研究で実証されており、従来
の手動による最安定構造探索と比較して3倍以上の確率でより安定な構造を発見し、工数を0.45倍に
削減することに成功している。

QSimulateのプラットフォーム「QSP」は、既にJSRやレゾナックなどの日本企業で導入が進んでお
り、製薬向けには「QSPライフ・QUELO」、さらに世界初の共有結合阻害剤デザインシステム
「QuValent」を提供している。これらの実績は、QSimulateが理論的な量子化学技術の開発に留まら
ず、実用的な産業ソリューションの提供において確固たる地位を築いていることを示している。

Quantinuumは世界最大の統合型量子コンピューティング企業として、ハードウェアからソフトウェ
アまでの包括的な量子技術スタックを提供している。同社の量子コンピュータ「Quantinuum
Systems」は、米エネルギー省ロスアラモス国立研究所の調査において量子ボリュームで他社製品を
圧倒的に上回る性能を示している。
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2024年6月には業界初の56量子ビットイオントラップ量子コンピュータを発表し、JPモルガン・チ
ェースとの共同研究でランダム回路サンプリングにおいて2019年のGoogle発表結果を100倍上回る
成果を達成した。さらに、マイクロソフトとの協働によりレベル2レジリエント量子コンピューティ
ングを実現し、エラー率を800分の1に低減している。

Quantinuumの量子化学ソフトウェア「InQuanto」は、BMW、Honeywell、JSR、日本製鉄、
TotalEnergiesなどの企業との協業を通じて産業応用の実証を重ねており、量子コンピューティング技
術の商用化において先行する地位を確立している。

QIDOが採用する量子・古典ハイブリッドアプローチは、現在のNISQ（Noisy Intermediate-Scale

Quantum）時代における現実的なソリューションとして重要な意義を持つ。量子コンピュータは分子
の量子的振る舞いを直接シミュレートできる理論的優位性を持つ一方で、現在の量子コンピュータに
は量子ビット数の制限、デコヒーレンス、量子ノイズなどの技術的制約が存在する。

QIDOのハイブリッドアプローチは、量子コンピュータが得意とする強相関電子系の計算と、古典コ
ンピュータが効率的に処理できる大規模分子動力学計算を適切に分担することで、それぞれの制約を
補完している。特に量子エンベディング技術により、計算対象の分子系から量子効果が重要な部分の
みを抽出し、限られた量子ビット数でも高精度な計算を実現している。

量子コンピューティング技術の究極的な目標は、誤り耐性量子計算（FTQC: Fault-Tolerant Quantum

Computing）の実現である。理化学研究所とQSTによる研究では、Quantinuum社のイオントラップ
型量子コンピュータ「H1-1」を用いてFTQCアルゴリズムの実行に成功し、量子誤り検出符号によっ
て理想的なFTQCマシンの98%の精度を実現している。

富士通の研究によると、実用的な誤り耐性量子計算には数百万量子ビットが必要とされているが、量
子誤り訂正技術の改良により必要量子ビット数を削減できれば、1万量子ビットでも現実的な問題を
解ける可能性が示されている。NVIDIAのJensen Huang CEOは、論理量子ビット数が5年ごとに10

倍、10年ごとに100倍のペースで増加し、今後数年間で量子コンピューティングが実用的な問題解決
に適用可能になると予測している。

量子化学計算分野では、QIDOの他にも複数の競合プラットフォームが存在する。Quantinuumの
InQuantoは最も成熟した商用プラットフォームとして、BMW、JSR、日本製鉄などとの実証プロジ
ェクトで成果を上げている。理化学研究所のNTChemは「富岳」対応の汎用量子化学ソフトウェアと
して開発され、広島大学のGANSUはGPU最適化により従来ソフトウェア比最大7.1倍の高速化を実現
している。

QIDOの差別化要因は、自動化された直感的なユーザーインターフェースと三井物産の販売網を活用
した市場展開力にある。中外製薬のデータサイエンティスト荒川晶彦氏は「直感的な操作性と一目で
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理解できる結果表示機能を備えたインターフェースが実装されており、これまで以上に容易に化学反
応経路探索が実行できる」と評価している。

創薬分野における量子コンピューティング活用は急速に拡大している。デロイトトーマツと中外製薬
の協力による実証実験では、2024年8月から2025年6月まで古典コンピュータ上の量子シミュレー
ターを用いて合理的薬物デザインへの適用を検証している。この実証では、標的タンパク質と薬物の
相互作用をモデリングし、次元圧縮技術を確立してFTQCの実用性を評価している。

QunaSysと中外製薬の創薬ワークショップでは、量子コンピューターが複雑な電子挙動を含む生体内
反応のシミュレーションにおいて、古典コンピューターでは取り入れられない不確実な要素も含めて
計算できる可能性が議論されている。中外製薬の荒川晶彦氏は「従来の計算では『もう一息』のちょ
っとした差を精度高く予測することはかなり難しい。量子コンピューターを使った高精度シミュレー
ションにより、こうすれば『もう一息』を実現できるということを示してくれないかと期待してい
る」と述べている。

量子コンピューティング技術の創薬・材料開発への応用は、従来のR&Dプロセスに革命的な変化をも
たらす可能性を持つ。Boston Consulting Groupの予測によると、量子コンピューティングは2035年
には素材開発、ヘルスケア、金融サービス、サイバーセキュリティ、物流最適化などの分野で約100

兆円規模の価値創出をもたらすとされている。

QIDOの想定ユースケースとして、触媒および酵素設計による高効率な触媒・酵素の設計支援、反応
機構の解明による材料の安定性・性能・寿命の向上、電池効率とエネルギー貯蔵における安全性向
上・長寿命化・大容量化の実現、持続可能な材料とエネルギーの開発促進が挙げられている。これら
の応用分野は、脱炭素社会の実現やサステナブルな産業発展において極めて重要な役割を果たす。

パナソニックホールディングスのシニアリードリサーチャー大越孝洋氏は「本プラットフォームは、
ユーザーが直感的なGUIを活用しながら、化学反応シミュレーションを実行できるツール。誤り耐性
量子コンピュータの本格的な実用化が進む将来において、材料シミュレーションは有望なアプリケー
ション領域とされており、量子コンピューティングとも統合された本プラットフォームは、そのブレ
イクスルーに備えた先行的な検証の機会を提供する」と評価している。

QIDOプラットフォームの提供開始は、日本の量子産業エコシステム構築において重要な意義を持
つ。日本の量子コンピューティング市場は2022年から2032年の予測期間中に35.8%のCAGRで成長
し、2032年までに22億8,089万米ドルに達すると予想されている。三井物産による戦略的投資と販
売代理店契約は、海外の先進的な量子技術を日本市場に導入し、国内企業の量子技術活用を促進する
重要な役割を果たしている。

理化学研究所では2025年2月にQuantinuumのイオントラップ型量子コンピュータ「黎明」が本格稼
働を開始し、「富岳」との連携による量子HPCハイブリッドプラットフォームが構築されている。こ

[1]

創薬分野での量子コンピューティング活用動向

[17] [18]

[19]

産業インパクトと経済効果

創薬・材料開発への影響

[2]

[1]

[1]

日本の量子産業育成への貢献

[20]



のような公的研究機関での量子コンピュータ導入と、QIDOのような商用プラットフォームの普及が
相互に補完し合うことで、日本の量子技術エコシステムの発展が期待される。

量子コンピューティング技術の実用化には依然として多くの技術的課題が存在する。現在のNISQ時
代の量子コンピュータは量子ビット数の制限、短い量子コヒーレンス時間、量子ノイズの影響によ
り、大規模で複雑な計算への適用には限界がある。特に創薬で扱う複雑な生体高分子システムでは、
水分子、イオン、脂質などの環境効果を考慮した大規模シミュレーションが必要であり、現在の量子
コンピュータだけでは完全な解決は困難である。

QIDOのアプローチは、量子コンピュータの制約を古典コンピュータとの適切な役割分担により克服
しようとするものであるが、量子・古典間のインターフェース設計、計算精度の保証、計算コストの
最適化などの課題が残されている。中外製薬の荒川晶彦氏は「創薬・製薬研究で実際に扱う複雑な分
子の計算において、いくつかの技術的課題を認識している」と述べており、実用化に向けては継続的
な技術開発が必要である。

量子コンピューティング技術の長期的な発展において、誤り耐性量子計算（FTQC）の実現は避けて
通れない目標である。富士通と理化学研究所の研究では、エラー緩和技術により早期に計算精度を向
上させ、将来のFTQC実現につなげる技術開発が進められている。Quantinuumは既にマイクロソフ
トとの協働でレベル2レジリエント量子コンピューティングを実現し、エラー率を大幅に削減してい
る。

QIDOプラットフォームは、現在のNISQ時代から将来のFTQC時代への移行を見据えた設計となって
おり、量子ハードウェアの進歩に合わせて計算精度と処理能力を段階的に向上させることが可能であ
る。このアプローチにより、ユーザーは量子技術の発展に合わせて継続的に利用できる持続可能なプ
ラットフォームとして位置づけられている。

QIDOプラットフォームの成功には、技術的優位性だけでなく、効果的なビジネスモデルと市場展開
戦略が重要である。三井物産の広範な産業ネットワークと販売力を活用することで、製薬、化学、材
料メーカーへの導入促進が期待される。特にクラウドベースでの提供により、プログラミング言語の
習得を必要とせずに利用できる点は、量子技術の民主化において重要な意義を持つ。

今後の機能拡張として、電池技術革新や創薬といった産業インパクトの大きいユースケースへの対応
が順次追加される予定である。これらの分野における量子技術を通じた革新は、顧客企業との「協
創」を通じて実現される計画であり、単なる技術提供から共同開発パートナーとしての関係構築へと
発展することが想定される。
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量子コンピューティング分野では、米国、中国、欧州が激しい技術開発競争を展開している。米国で
はIBM、Google、Microsoftが、中国では国家主導での大規模投資が、欧州ではQuantinuumや
Pasqalなどの企業が技術開発を牽引している。この競争環境において、日本は理化学研究所、富士
通、東芝などの研究機関・企業による技術開発と、三井物産のような商社の戦略的投資による海外技
術導入の両面でのアプローチを取っている。

QIDOプラットフォームは、日本企業が世界最先端の量子技術にアクセスし、実際の産業応用を通じ
て競争力を獲得するための重要な基盤となる可能性を持つ。特にアジア太平洋地域における三井物産
の販売代理店契約は、日本を起点とした地域展開により、アジア市場での量子技術普及において先行
する機会を提供している。

QIDOプラットフォームの提供開始は、量子コンピューティング技術の商用化において重要なマイル
ストーンである一方で、より広範な産業変革の始まりに過ぎない。量子技術関連の世界市場規模は
2025年に3兆4618億円、2050年には70兆3640億円に達すると予測されており、この成長の中で創
薬・材料開発分野は最も有望な応用領域の一つとされている。

量子コンピューティング技術の本格的な実用化は、単なる計算高速化を超えて、科学的発見プロセス
そのものの変革をもたらす可能性を持つ。分子レベルでの精密な理解に基づく合理的設計により、新
薬開発や新材料開発の成功確率と効率が劇的に向上し、人類が直面する健康、エネルギー、環境など
の課題解決に寄与することが期待される。QIDOプラットフォームは、こうした量子技術による産業
変革の実現に向けた重要な第一歩として位置づけられる。

⁂

グローバル競争と日本の戦略的ポジション

長期的な産業変革への展望
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