
 

共振器量子電気力学による量子計算 

 

研究代表者 青木 隆朗  
（先進理工学部 応用物理学科 教授） 

 
 

 
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。さらに、作製した超低損失ナノ光ファイバー共振器の性能を劣化

させずに長期間保存する技術を開発した。 

 

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、共振器内原子間の断熱的な量

子状態転写の速度限界を定式化した。これは、共振器量子電気力学による量子計算の高速化

に繋がる。 

 

さらに、共振器量子電気力学に基づく量子計算の高速化に繋がる新規構造共振器の作製手法

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。 


