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【研究の背景・目的】 

量子情報技術とは、量子力学の基本的な性質を、
情報通信や情報処理に応用する試みである。特に光
子は、光ファイバ等で長距離伝送が可能であるなど、
有力な情報担体である。本研究では、１０光子程度
の、多数の光子をもつれ合わせることの可能な光量
子回路の実現を目指す。そして、現在のスーパーコ
ンピュータの計算能力を凌駕する、大規模な多光子
量子干渉「ボソンサンプリング」の実証や、得られ
た多光子量子もつれ状態の、超高感度光量子計測へ
の応用を試みる。 
 

【研究の方法】 
光子の大規模量子もつれ状態の実現に向けて、ま

ず、余剰光子を抑制した単一光子源を、既存光学部
品を組み合わせて光学定盤上（デスクトップ）で実
現する。さらにその小型化に向け、窒化シリコン光
導波路によるオンチップ光子源やナノ光ファイバ単
一光子源の研究を進める。京大竹内グループ（光量
子回路）、九大横山グループ（光導波路）、広大ホフ
マングループ（理論）が連携して実施する。具体的
には、次の項目に関して研究を行う。 
（１） デスクトップ光量子回路 
余剰光子発生の抑制された、パラメトリック下方

変換を用いた伝令付き単一光子源を、光学定盤上で
構築する。そして、その単一光子源からの光子列を
利用した多光子量子干渉を実施、ボソンサンプリン
グや、得られた多光子量子もつれ合い状態の計測へ
の応用について研究を行う。 
（２） オンチップ光量子回路 
小型・高集積化された光量子回路の実現を目標に、

窒化シリコン光導波路と有機光非線形材料を組み合
わせたハイブリッド素子によるオンチップ単一光子
源の研究を進める。 
（３） ナノ光ファイバ光子源 
ナノ光ファイバとは、単一モード光ファイバの一

部を、直径が数百ナノメートルになるまで引き延ば
したデバイスである。これまでに我々は、半導体量
子ドットやダイヤモンドナノ結晶と、ナノ光ファイ
バを組み合わせた単一光子源を実現している（図１）。
本研究では、その高効率化について研究を進める。 
（４） 理論・解析 

  実験データ解析などを通じ、多光子量子もつれ状
態の、物理学的な理解をより深化させるとともに、
得られた多光子量子もつれ状態を用いた新しい情報
処理や計測について研究を行う。 

  
【期待される成果と意義】 

多数光子による大規模量子もつれ状態の実現は、
制御された量子システムが、初めて古典的な計算限
界に到達することを意味し、量子情報科学・計算機
科学に重大な意義を与えうる。応用面でも、オンチ
ップ量子もつれ光源と計測への応用は、光計測、ラ
イフサイエンス、材料科学などへも波及・貢献が期
待される。 
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図 1 ナノ光ファバを用いた単一光子源 
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