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１． 研究課題 

光共振器に閉じ込められた光子と原子が量子力学的に相互作用する系、すなわち共振器量子

電気力学系は、量子光学の重要な研究対象であるとともに、量子計算の実装に有用である。本

研究では、ナノフォトニクスに基づく共振器量子電気力学系を開発し、量子計算への応用を

図る。具体的には、超低損失ナノ光ファイバー共振器に基づく共振器量子電気力学系を開発

する。また、ナノ光ファイバー共振器の高いスケーラビリティに基づく量子計算要素技術の

実証実験を目指す。 

 

２． 主な研究成果 

前年度に引き続き、共振器量子電気力学による量子計算の実装に適したナノ光ファイバー共

振器を開発した。単一モード光ファイバーに対して深紫外レーザー光源と位相マスクを用い

てファイバーブラッグ格子を形成し、高フィネスファブリーペローファイバー共振器を作製

した。さらに加熱延伸加工によりナノ光ファイバーを作成することで、超低損失ナノ光ファ

イバー共振器を作製した。 

 

その結果、極めて低損失なファイバーブラッグ格子の形成に成功し、その技術をもとに作製

した高フィネスファイバー共振器においてサブmW閾値での誘導ブリルアン散乱発振を観測し

た。この短共振器長・低閾値ブリルアンレーザーの実現は、小型で高効率な全ファイバー型の

超狭線幅レーザー光源の開発に繋がる。 

 

また、共振器量子電気力学に基づく量子計算において重要な、単一光子生成における光子生

成レートの速度限界を、系のパラメータの全領域にわたってユニバーサルに適用できる形で

定式化した。 

 

さらに、分散型量子計算の実現に向けて重要な要素技術である量子中継技術に関して、量子

ノードにおける局所的な量子メモリ機能・量子ゲート機能と、長距離伝送のための通信波長

帯における量子インターフェース機能とを両立する新規な手法を発明した。 
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５． 研究活動の課題と展望 

引き続き、ナノ光ファイバー共振器の高いスケーラビリティに基づく量子計算要素技術の実

証実験を進める。将来的には、量子ビット数の大規模化を進めるとともに、複数の共振器量子

電気力学系を用いた分散型量子計算要素技術の実証実験を進める。 


