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電子や光子を用いた量子情報処理・通信技術
の実用化を目指し，未来の量子情報通信の中
核となるべき極限技術の開発に積極的に挑戦
している．

量子ビット
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量子量子

・半導体ナノ量子構造を用いた光子制御デバイス、電子制御デバイス
・光子および電子スピンを利用した量子情報処理デバイス
・電子および光子の量子相関を用いた量子情報通信技術の開発

1.少数光子誘起非線形位相シフト測定

目的

•偏光サニヤック干渉計を開発し、光ファイ
バーを用いて１光子レベルの光強度誘起の
光学非線形性の測定に成功。この結果は
2009年2月にNature Photonics誌に掲載され、

注目されています。

成果

•光量子位相ゲートを開発す

るために光カー効果に着目

し、少数光子誘起の光学非

線形性測定技術の確立とそ

の量子情報通信技術への応

用を目指している。

100 102 104 106

Mean photon number in a pump pulse    

10-10 10-8 10-6 10-4 10-2
Average pump power (W)

10-8

10-6

10-4

10-2

100

P
ro

be
 p

ha
se

 s
hi

ft 
φ N

L 
(ra

d)

Single-photon nonlinearity in the PCF.Single-photon nonlinearity in the PCF.

Pulse energy：0.2 attoJ

Probe power: 0.8 mW

Time constant: 3 s

Noise level

1-GHz ML 
Ti:Sapphire

laser

Translation
stage Balanced

photoreceiver

+
CCW probe

AOM

HWP1 PBS1
Probe

Pump

HWP2

|H〉+|V〉

exp(–iφNL)|H〉+|V〉

|H〉 |H〉

|H〉 |V〉

FU2

FU1
VNDF

Fiber
couplers

HWP4

PBS4

PCF HWP3 PBS3

|V〉 |H〉

|H〉

|H〉

|V〉

PBS2 QWP

HWP5 PBS5

CW probe

–

Sagnac
interferometor

Lock-in
amplifier

Function
generator



3.フォトンと電子スピンを操る量子情報

•フォトンの偏光を用いると量子力学の原理により盗
聴不可能な通信が可能。

•この原理の応用により、絶対安全な量子暗号ネット
ワークを創出。

•電子スピンの仲介により、フォトンの届かない遠距
離まで通信距離を延ばす。

•光子の量子情報を電子スピンの量子情報に変換。

•電子スピンの量子操作により量子中継処理を実現。

•光の偏光状態を半導体電子スピンにコヒーレント転
写し、さらに部分的なスピンの読み出しを実現。こ
の結果はNature誌に2009年2月に掲載され、各方面で

注目を集めています。
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4.半導体量子ドットを利用した量子ゲート

•半導体量子ドット中の励起子は非常に長い位相緩和
時間を示し、光と非常に強く相互作用する。この特
徴を生かし新規の量子論的デバイス開発を行う。

•GaAs/AlGaAs単一量子ドット中の励起子状態のラ

ビ振動の観測に成功し、コヒーレント制御を実現。

目的

成果
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2. 半導体を用いた量子もつれ光子対の生成
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半導体を用いた量子もつれ光子対の生成
に世界で初めて成功．

成果

半導体CuCl

新たな手法

半導体中の励起子分子共鳴を利用するこ
とにより，光子に量子相関を持たせる．

ポンプ光と同じ波長の光子対の生成が可能．
デバイスへの応用が比較的容易．

この結果は，Nature誌 2004年に掲載され，マスコミ

にも多く取り上げられ注目されています．
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