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非線形方程式の計算を量子コンピュータで指数関数的に加速 

～住友ゴムと Quemix、結果の読み出しを迅速にする新手法を開発～ 

 

 住友ゴム工業株式会社（社長：山本悟）は、株式会社 Quemix（CEO：松下雄一郎）との共同研究

の成果として、量子コンピュータによる非線形方程式の計算を指数関数的に加速※1することに成功

しました。この成果は、両社が新たに開発した量子計算結果の読み出しを迅速かつ低コストで行う

手法によって初めて実現したものであり、量子計算の実用化を大きく前進させるものです。 

今後、共同研究をさらに進めることで、この手法を実用化へとつなげ、当社が注力する高機能ゴム

など材料開発のスピードを格段に向上できると期待しています。 

 

 

 

 

量子コンピュータは、従来のコンピュータでは膨大な時間を要する計算を並列的に処理できるこ

とから、材料開発や金融、流体解析などの分野で注目されています。しかし、その実用化には「読

み出し問題」と呼ばれる技術的課題がありました。量子計算自体は高速に行えるものの、計算結果

を数値として正確に取り出す際に膨大なコストが発生し、その過程で量子計算の優位性が失われて

しまいます。このため、CAE（Computer-Aided Engineering、コンピュータによる開発支援）分野において

量子計算が本当に優位性を発揮できるかについては、学術界・産業界の双方で懐疑的な見方が少なくあ

りませんでした。 

 

特にこの「読み出し問題」が深刻に影響していたのが、非線形方程式の解法です。非線形方程式

とは、入力と出力の関係が単純な比例（直線）ではなく、複雑な相互作用を含む数式を指します。

構造物の変形、流体の渦、熱の伝わり方など、実世界で起こる多くの物理現象を再現する CAE解析

の中心的な課題であり、産業界では「最も計算負荷の高い領域」の一つとされています。従来の量

モーターサイクル走行時の風の流れの読み出し結果 



子アルゴリズムでも理論上は高速化の可能性が示されていましたが、結果を取り出すたびに状態測

定を繰り返す必要があり、実際には高速化のメリットを活かせない状況が続いていました。 

 

今回、両社は共同研究を通じて、そうした長年の課題に実用的な解決策を見出すことに成功しま

した。量子計算の関数に含まれる波形や周期的な特徴（フーリエ係数など）を効率的に抽出し、少

数の主要成分から解を再構成することで、データ量が増えても処理効率を維持し、大規模シミュレ

ーションにも対応できる読み出しを可能にしました。この新手法により、非線形方程式の計算にお

いて量子コンピュータが持つ理論的な高速性を実際の計算で発揮することが可能となり、読み出し

問題を克服して指数関数的な加速を実証しました。 

 

当社と Quemixは今回の成果を、量子計算を「理論的可能性」から「実現可能性」へと近づける意

義のある一歩として捉えています。特に、材料特性解析、流体シミュレーション、金融リスク評価

など膨大な計算資源を必要とする領域において、量子コンピュータが実際に競争力を発揮する未来

を具体的に描くことが可能になります。今後、量子アルゴリズム※3 の設計において、「計算手法」

に加えて「読み出しプロトコル※4」までを含めた議論が進み、産業応用に直結する研究の加速が期

待されます。 

 

また、今回の共同研究を通じて、高分子の構造解析に用いられる計算手法である高分子 SCFT

（Self-Consistent Field Theory）計算※5のスピードにおいても指数関数的な加速を確認すること

ができました。今後当社は共同研究をさらに進めることで、新たな高機能ゴム材料の開発を進めま

す。これにより、当社が長期経営戦略「R.I.S.E. 2035」の中で成長促進ドライバーの一つとして掲

げる「ゴム起点のイノベーション創出」の実現につなげてまいります。 

 

なお、このたびの共同研究成果は 2025 年 12 月 9～11 日に米国カリフォルニア州サンタクララコンベン

ションセンターで開催される量子技術の国際的なカンファレンスである「Q2B 2025 Silicon Valley」にて当社

と Quemixの研究者がキーノートセッションに登壇し発表する予定です。 

非線形方程式における従来手法と新手法の計算結果の比較 
（今回の実証に用いたバーガース方程式（※2）の計算結果。図は上から下へ計算ステップが進んでいく過程を示す。） 



Quemix は株式会社テラスカイのグループ会社で、量子コンピュータのアルゴリズムやソフトウ

ェアの研究開発を行う会社です。現在両社が進めているのは、CAE 分野における、量子コンピュー

タの応用に関する共同研究です。 

 

 

＜ご参考＞ 

・長期経営戦略「R.I.S.E. 2035」 

https://www.srigroup.co.jp/newsrelease/2025/sri/2025_014.html 

 

・「Q2B 2025 Silicon Valley」 

https://q2b.qcware.com/conference/2025-silicon-valley 

 

 

※1 計算したい問題サイズが大きくなるにつれて、計算時間が従来手法に比べて指数関数的に加速されること。 

※2 流体力学における代表的な非線形偏微分方程式 

※3 量子力学の性質を活用した計算手法。従来と比べて高速な処理が可能で、幅広い分野で応用が期待される技術。 

※4 量子状態を測定し、計算結果を取得するための手順。量子情報の正確な読み取りに必要な技術。 

※5 高分子材料の構造や性質を予測する理論計算。分子の自己組織化やナノ構造の解析に活用される。 
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