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研究成果（和文）波長変換の実験は成功し、通信波長とデバイス波長間の変換のラインナップ
が完成した。これは報道発表が多数なされるに至った。マイクロトロイド共振器を念頭に光
Kerr 効果を使った量子非破壊測定をどこまで改良できるかについては海外との共同研究も成
功し、Optics Express 誌で論文発表した。マイクロトロイドの光応答特性測定については、光
速度の slowing down の観測までに至った。「単一光子」度の許容範囲については、実は許容範
囲が相当大きいことが判明し、実験家に対する朗報となった。これは日経新聞で報道された。 

 

研究成果（英文）We succeeded in developing wavelength conversion in quantum realm, 

which has been covered by many Japanese newspapers and Physics Today.   We observed 

velocity slowing down in microtroid optical cavities.   We have also investigated the 

tolerance, assuming our original quantum key distribution system, for practical "nearly 

single-photon source" and clarified that the tolerance is very practical, which is a very good 

news to the experimentalists.  This research result was covered by Nihon Keizai Shinbun. 
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１．研究開始当初の背景 

 量子力学には「量子もつれ」という直感的
に理解し難い遠隔相関がある。これは量子コ
ンピューターや量子暗号に利用される。ここ
で必要となる単一光子や複数光子間量子も
つれをオンデマンドで発生するには、光と物
質の相互作用を究極的に制御する必要があ
る。それは光を微小な空間に閉じ込める技術
と、その空間に強い非線形光学効果や光増幅
機能をセットすることである。このようなシ
ーズオリエンテッドな研究の一方で、完全無
欠なものができない以上、それをどこまで達

成すべきかを明らかにするニーズオリエン
テッドな研究が必要である。 

２．研究の目的 

 本研究は上記のシーズオリエンテッドな
研究として、ナノ構造を利用した微小共振器、
強相関を利用した量子もつれ発生および配
布、微小共振器を利用した光 Kerr 効果増強
の可能性を追求することを目的とする。一方
ニーズオリエンテッドな研究として、量子情
報処理で要求される「理想的単一光子源から
どれだけ不完全でもよいか」や「理想的量子
もつれからどれだけ不完全でもよいか」を研
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究し、自分のみならず新領域の他の研究者達
へ目標設定のフィードバックを行うことを
目的とする。そのため、理論および実験の両
方を行う。 

    

３．研究の方法 
 上記「量子もつれ発生および配布」におい
ては量子リピーターを先々の目標とし、その
構成法の理論的研究に加えて波長変換実験
を行う。「微小共振器を利用した光 Kerr効果
増強の可能性追求」に関してはマイクロトロ
イド共振器を念頭に光 Kerr 効果を使った量
子非破壊測定をどこまで改良できるか、理論
的に設計する。実験としては実際にマイクロ
トロイドを共同研究者から入手し、我々が得
意とする光学測定を用いて作製者に設計の
指針をフィードバックする。また「理想的単
一光子源からどれだけ不完全でもよいか」や
「理想的量子もつれからどれだけ不完全で
もよいか」については、以前我々が提案した
量子暗号方式において必要とされる要求条
件を理論的に明らかにし、単一光資源などの
開発研究グループに目標設定をフィードバ
ックする。 
４．研究成果 
 波長変換の実験は成功し、通信波長とデバ
イス波長間の変換のラインナップが完成し
た。これは報道発表が多数なされるに至った。
マイクロトロイド共振器を念頭に光 Kerr効
果を使った量子非破壊測定をどこまで改良
できるかについては海外との共同研究も成
功し、Optics Express 誌で論文発表した。マ
イクロトロイドの光応答特性測定について
は、光速度の slowing down の観測までに至
った。「単一光子」度の許容範囲については、
実は許容範囲が相当大きいことが判明し、実
験家に対する朗報となった。これは日経新聞
で報道された。 
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