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上野 洋典（うえの ようすけ）
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● 経歴
○ 2015.4~2017.3: 計数工学科システム情報工学コース

■ 4年実験・卒論: 中村研 → 品川研 → 稲見研

○ 2017.4~2022.3: システム情報学専攻 中村研究室

■ 指導教員: 近藤正章 教授（現慶應）、中村宏 教授

■ 博士論文: 超伝導回路を用いたオンライン量子誤り訂正

○ 2022.4~2023.3: 学振PD（中村研）

○ 2022.5~2023.3: ミュンヘン工科大学訪問研究員

○ 2023.4~現在:  理研量子コンピュータ研究センター 基礎科学特別研究員

● 興味: 計算機アーキテクチャ、量子誤り訂正、超伝導古典回路

● 趣味: ラジオ、ゲーム、演劇、アイドル

ドイツでの最初（左）と
最後（右）のビールと私
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本発表の対象および目的
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研究が嫌い 研究が好き

得意 := 学部～修士で
査読付き英語論文あり

博士課程進学したい

博士課程進学したくない

ⅠⅡ

Ⅲ Ⅳ

Ⅰ’

好きだけど
まだ不得意

好きだし得意

発表の対象

発表の目的

進学のハードルを下げる、安全に進学する方策を考える
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そもそも博士課程に進学すべきか？
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ただし、

● 進学にあたって一定の条件（後述）を満たすべき

● 修了後は必ずしもアカデミアに残る必要はない

● 研究だけが人生（orアイデンティティ）ではない

研究が好きであれば
是非進学しましょう！
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発表内容
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● 博士課程のメリット・デメリット: 進学前と実際 p.5~6

● 進学にあたって満たすべき条件 p.7~12

● 実際に進学してどうだったか（自分語りフェーズ）p.13~16
○ 金銭事情

○ メンタル事情

○ 研究事情

● （時間があれば）上野の研究紹介 p.17~24

● 事前にいただいた質問への回答・まとめ p.26~29



システム情報学修士輪講「博士課程進学のすすめ」 2023/04/14 / 29

博士課程進学のメリット・デメリット
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スキルアップ、経験

自由に研究できる

進路（アカデミア、研究職）

かっこいい

金銭事情

就職に不利？

メンタル

非線形な成長、留学

修士より暇！

理研、民間研究職内定

かっこいい！

対策次第で悪くない待遇

就職に不利？ 実感なし
（アカデミア就職圧は増える…）

メンタル（対策しましょう…）

進学前の考え 修了して実際どうだったか
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発表内容
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● 博士課程のメリット・デメリット: 進学前と実際 p.5~6

● 進学にあたって満たすべき条件 p.7~12

● 実際に進学してどうだったか（自分語りフェーズ）p.13~16
○ 金銭事情

○ メンタル事情

○ 研究事情

● （時間があれば）上野の研究紹介 p.17~24

● 事前にいただいた質問への回答・まとめ p.26~29
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進学にあたって満たすべき条件
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● 博士課程中の生活費

● 退路の確保

● 指導教員との関係性

● （心底面白いと思える研究分野、テーマ）
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博士課程中の生活費
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● 学振DC（D: 月額20万+研究費年150万）
○ 普通に落ちるので全BETは×

● SPRING-GX（D: 月額18万+研究費年34万）

● IST-RA（D: 月額6万 or 12万、JASSO併用可）

● 卓越RA？（M2~: 月額18万）

● JASSO（貸与、M: 5万 or 8.8万、D: 8万 or 12万）
○ 返還免除チャンスあり

● その他奨学金など
○ ティアフォー学生研究員（M, D: 月額25万 or 40万）

○ 東京大学光イノベーション基金（M2: 月額15万）

○ 吉田育英会（M: 月額8万、D: 月額20万）

どれかには
引っかかるはず
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退路の確保
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● 修士の間に1～2社くらい手軽な就活をしてみる
○ 内定が取れれば自分の社会への需要がわかる

○ 選考で民間企業博士号持ちの人と話せて視野が広がるかも

● 修士～博士の間に技術系バイトをするのも有効
○ 金銭面でのメリット

○ 「最悪博士中退してもここ雇ってくれそう」感

● 情報系は博士中退しても就職はどうにかなりそう（？）
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指導教員との関係性
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● 博士課程進学における最重要事項
○ 研究室の分野やテーマ << 教員との相性

● 自分のテーマについてはお互いにリスペクトがあると良い

● 定期的に研究相談をする時間がある

● 研究室予算が豊富で、RAとかで雇ってもらえると良い

● 相性が悪ければ修士→博士で研究室変更も検討すべき
○ 「修士の指導教員に失礼かも」とかは考える必要なし
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研究分野、テーマ
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● 結局、研究が上手くいくと博士課程の諸々が上手くいく
○ 指導教員との関係性、金銭面、メンタル etc.

● そのためには「良い」研究テーマが必要不可欠
○ 「良い」テーマ = 心底面白いと思える and 成果につながるテーマ

○ 良いテーマに出会うには運も必要

● 違うなと思ったら積極的なテーマ変更も
○ 修士の間でも、博士課程進学後でも

○ 私は博士進学直後に完全にテーマ変更しました
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発表内容
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● 博士課程のメリット・デメリット: 進学前と実際 p.5~6

● 進学にあたって満たすべき条件 p.7~12

● 実際に進学してどうだったか（自分語りフェーズ）p.13~16
○ 金銭事情

○ メンタル事情

○ 研究事情

● （時間があれば）上野の研究紹介 p.17~24

● 事前にいただいた質問への回答・まとめ p.26~29
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そもそも何を考えて進学したか
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● アカデミア就職志望

● 自分の名前が前面に出るような仕事がしたい

● 知的好奇心が強い、最新知見をつまみ食いしたい

● 自分よりも優秀な人達だけに囲まれる環境に身を置きたい

● 決断の先送り癖

● トロコン
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大学院・ポスドク中の金銭事情
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● 落ちた奨学金: 孫正義、フィックスターズ、トビタテx2（面接欠席、辞退）、
学振DC1・2（不採用C）、JASSO返還免除 etc.

給与月額（額面） 理研基礎特
55万

51万
学振PD 36.2万
若手海外15万

（140万/9ヶ月）

学振PD 
36.2万

PD1年目
6月

留学開始

PD2年目
4月

（2023年）

PD1年目
4月

（2022年）

M1
4月

（2017年）

30万
学振DC2 20万

トヨタドワンゴ 10万

50万

30万

20万

18.8万
JASSO 8.8万（貸与）
トヨタドワンゴ 10万

22~24万程度
JASSO 8.8万（貸与）
トヨタドワンゴ 10万

TA・RA 3~6万

M1
9月

M2
7月

Tier IVバイト開始

30~34万程度
JASSO 8.8万（貸与）
トヨタドワンゴ 10万

TA・RA 3~6万
Tier IV 8~10万

D1
4月

（2019年）

28～30万程度
リーディング 20万
Tier IV 8～10万

D3
4月

Tier IVバイト終了

24万程度
修士で就職

していた場合

60万程度
民間就職の場合
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大学院時代のメンタル・研究事情
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● M1冬: 研究成果がないのに進学が決まり現実逃避 -> 内定＋微成果で回復
○ 中村先生「上野くんって意外と頭良かったんだね！」

● D1秋: 進学したのに研究テーマが決まらず辛い -> 良いテーマ決定で回復

メンタル・研究進度

D2
6月

M1
4月

共同研究者ゲット

M1
10月

D1
4月

学振申請

論文
1本目

リーディング大学院
M2採用

トビタテ面接欠席

効率的な転移学習 超伝導回路を用いた量子誤り訂正

初対外発表

奨学金
リーディング
大学院採用 就職内定

M1
1月

M2
5月

M1
3月

修論

公務員就職
検討

超伝導回路の
応用検討

D1
10月

D1
12月

論文不採択

論文
不採択

D2
2月

論文不採択

D3
6月

論文
2本目

D3
10月

D3
3月

博論

研究進度

メンタル

就職
内定
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発表内容
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● 博士課程のメリット・デメリット: 進学前と実際 p.5~6

● 進学にあたって満たすべき条件 p.7~12

● 実際に進学してどうだったか（自分語りフェーズ）p.13~16
○ 金銭事情

○ メンタル事情

○ 研究事情

● （時間があれば）上野の研究紹介 p.17~24

● 事前にいただいた質問への回答・まとめ p.26~29
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量子誤り訂正符号
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● 複数の物理量子ビットを冗長に組み合わせて論理量子ビットを表現

● 表面符号の復号（=誤り訂正）はグラフマッチング問題に帰着される

● → 古典計算機のアシストにより量子計算機の誤り耐性を向上！

表面符号
（符号距離 𝑑 = 3）

Logical qubit
Physical qubits



システム情報学修士輪講「博士課程進学のすすめ」 2023/04/14 / 29

従来の量子計算機システム

Qubits

補助量子ビットの
観測値 ~1Tbps

エラー訂正

希釈冷凍機

異なる温度環境間の配線

19

● 復号器（室温環境）
⇕

量子ビット（極低温環境）
の配線が膨大

● 大規模になると
必要なバンド幅も増加*

復号器
(室温環境)

極低温環境
（20mK~4K）

異なる温度環境間
の配線が膨大

*符号距離𝑑 = 27, 2000論理量子ビットを想定

量子計算機の
スケーラビリティを制限
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本研究で提案する
量子計算機システム

Qubits

エラー訂正 観測値

解決策: 極低温環境での復号

復号器
(極低温環境)

極低温環境
（20mK~4K）

● 極低温環境で復号により
異温度環境間の配線を低減

● 許容消費電力が小さい

○ 20 mK: ~100 𝜇𝑊

○ ４K: ~１W

極低温環境で動作する
超低消費電力な復号器

希釈冷凍機

20
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アプローチ: 超伝導回路による復号器

● 単一磁束量子 (SFQ: Single Flux Quantum) 回路

● 超伝導リング内の磁束量子の有無で0 or 1を表現

● 4 K程度の極低温環境でのみ動作

● CMOSに比べて高速・低消費電力

● 設計上の制約

○ 大規模なRAMの構築は難しい（シフトレジスタならなんとか…）

○ ANDやORなどの論理演算は高コスト、Flip Flopは低コスト
21
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提案手法QECOOL: 分散処理方式復号アルゴリズム

22

● Quantum Error COrrection by On-Line decoding algorithm

● 大規模RAMの不要な分散処理方式で動作
○ 各補助量子ビットに1対1で対応するマッチング処理ユニットを導入

○ ユニット間の信号伝播によりマッチング問題を解く

● 最小重み完全マッチングの近似アルゴリズム （𝑂(𝑛2), 近似度 1/2 ）

QECOOLの処理概要

[1] Yosuke Ueno, Masaaki Kondo, Masamitsu Tanaka, Yasunari Suzuki, Yutaka Tabuchi, “QECOOL: On-Line Quantum Error 
Correction with a Superconducting Decoder for Surface Code”, 58th IEEE/ACM Design Automation Conference (DAC), 2021.
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研究の構想・着想に至った理由
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- CMOSに比べて
高速・低消費電力

- 極低温環境でのみ動作
- 大規模RAMの構築が困難

工学的に有用な応用が難しい
室温-極低温間の配線が
スケーラビリティを制限

提案アルゴリズムを実行する
SFQ回路の設計

SFQ回路 量子計算機
利点

欠点・制約

- 量子超越性

- （超伝導は）極低温環境でのみ動作
- 誤り訂正に膨大な古典計算リソース

利点

欠点・制約

SFQ回路を用いた誤り訂正機構
大規模RAMが不要な

分散処理方式の
誤り訂正アルゴリズム

新奇デバイス 新原理計算
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研究紹介まとめ・その後の発展
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● 超伝導量子計算機のスケーラビリティ向上のためには
極低温環境における復号が必須

● SFQ回路で実装されたQECOOL復号器は
高速かつ極低温環境での動作可能

● 制約1: 復号対象は単一論理ビットのみ
→ 論理演算の誤り訂正はできない
○ QULATIS: 格子手術による論理演算の誤り訂正ができるように拡張

● 制約2: 近似アルゴリズムであるため復号精度は低い
○ NEO-QEC: ニューラルネットワークによる復号と組み合わせて精度を向上
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発表内容

25

● 博士課程のメリット・デメリット: 進学前と実際 p.5~6

● 進学にあたって満たすべき条件 p.7~12

● 実際に進学してどうだったか（自分語りフェーズ）p.13~16
○ 金銭事情

○ メンタル事情

○ 研究事情

● （時間があれば）上野の研究紹介 p.17~24

● 事前にいただいた質問への回答・まとめ p.26~29
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事前にいただいた質問
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● Q. 博士課程を修了できる能力があるかどうかをどのように判断したのか
A. 判断していません（ 無理だったら中退するつもりだったので）

● Q. 博士進学時に海外進学は検討したか
A. 英語に対する苦手意識がとても強かったので検討していません。
結果的に研究の仕方を母語で学べたのは良かった

● Q. ミュンヘンでのポスドクを経て海外進学に対する意見は変わったか
A. ドイツのほうが待遇はいいけど、研究テーマ設定の自由度が低そうだ
ったりと一長一短、個人的には日本の博士課程で良かった
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事前にいただいた質問
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● Q. 海外留学の際に、英語に関する準備はどうしたか
A. M1の後期くらいにネット英会話を毎日やっていました
（リーディング大学院で提供された）

● Q. 博士課程在籍時に企業で働くことは可能か
A. 指導教員、所属先企業との相談次第で可能。
ただ、非常に忙しいので経済的に難がなければおすすめしない

● Q. 博士課程進学に関して、恋人やパートナーの存在についての意見
A. 落ち着いた関係なら精神の安定に寄与しそう。
ただ、独り身じゃないと取り得ない選択肢はある。
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その他のアドバイス

28

● アカデミア以外で活躍する博士に会ってみる

● 対人コミュニケーションは必須（特にアカデミア職志望）

● 専攻内外で博士進学仲間をつくる

● 他人と自分を比べない

● 辛いなと思ったら休む、心身の健康を優先する
○ 研究室を休んでもいいような関係性を指導教員と作っておく

● 自分への嘘はつかない、自分との約束だけは守る
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● 研究が好きなら博士進学はおすすめ
○ 修士よりも暇で自由に研究ができる

○ 自分のスキルアップのためだけに使える3年間は貴重

● 進学時に保険をかければリスクは大きく減る

● 博士進学＝アカデミア就職と考える必要はない（はず）

● 進学したとしても研究が人生の全てではない、
心身の健康のほうが大事
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