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研究成果の概要（和文）：時間反転対称性に基づき構築された光学系により実現可能な光計測の理論を提案すると共に
､さまざまな高感度計測の応用に向けた検証実験を行うことを目標とした。特に､時間相関のある光子対を用いた2光子
干渉実験の時間反転光学系を考えることにより､位相超分解干渉や光断層測定における分散消去などを古典光で実現す
ることに成功した。これらは､従来非常に微弱な量子的な光を用いて実現されてきたが､提案手法により高強度の古典光
から高強度の信号を高効率で得ることができるため､より実用に近い高感度測定手法の発展につながると期待される。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the project is to propose novel methods for optical measurements 
using optical systems designed on the basis of the time-reversal symmetry, and to experimentally 
demonstrate the proposed optical measurements for the applications of various ultra-sensitive 
measurements beyond conventional methods. In particular, we focus on time-reversal optical systems 
inspired by two-photon interference using time-correlated photon pairs, and demonstrated phase 
superresolution in two-photon interference and dispersion cancellation in optical coherence tomography 
with classical light. These applications have been demonstrated using purely quantum light with extremely 
low intensity. On the other hand, the proposed methods enable us to obtain intense signals from strong 
classical light with high efficiency, and they are expected to lead to the development of more practical 
sensitive measurements.

研究分野：量子エレクトロニクス
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１．研究開始当初の背景
 光計測の技術に量子光学の手法を導入す
る量子光計測の分野が著しい進展を遂げて
おり､その中でも弱測定による測定
上と量子相関を利用した高感度量子測定に
我々は注目していた。
い測定結果のみを読み取る「事後選択」を行
なうことによって､測定精度を向上させる。
我々は､弱測定の研究を通して測定精
上に「
ことに着目していた
感度量子測定
感度測定
ィー 
の生成効率の低さや検出速度の問題など実
用上の問題も多かった。
1 つの方法として､量子系の時間反転対称性
を利用した方法が提案され､量子
的なチャープ光を用いて実現する方法が実
証されていた。
の量子光計測への応用に関しては､まだ初期
段階にあり､研究が十分に進展しているとは
いえなかった。
 
２．研究の目的
 時間反転対称性に基づき構築された
系(以下､時間反転光学系
光計測の理論を構築すると共に､さまざまな
高感度計測の応用に向けた検証実験を行う
ことを大きな目標とした。
時間反転光学系による
の提案と検証実験に重きを置き､
に 特 徴 的 な 位 相
Hong-
量子光ではなく､完全に古典的な光で実現す
ることを目的にした。
実現できないと考えられていた現象
て時間反転
を異なる角度から検証し、
素を明らかにすることができる。
位相の超分解干渉においては､
がセットで干渉するために､波長の半分の分
解能の干渉信号を
ができる。
OCT へ
低下を光子間の相関を利用して回避するこ
とが可能になる。以上に加えて､我々が以前
提案していた高次元の幾何学的位相の検出
を時間反転光学系で実証することも目標と
した。
 
３．研究の方法
 通常､
される
と時間空間双方で相関のある光子対を干渉
計に導入し､その後光子検出器において同時
検出することで実現される。
学系として､同時検出を
に置き換え､光子対の生成を
ス光の和周波混合に
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