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§１．研究成果の概要 

   

本研究では、スケーラブルな光学的量子計算の実装を可能にする超低損失ナノファイバー共振

器を開発し、光学的量子計算の要素技術をナノファイバー共振器 QED 系で実現する。また、この

アプローチにおける各要素技術、および、それらを組み合わせて構築される誤り耐性量子計算の

アーキテクチャ全体の最適化に関して理論的研究を推進する。2021 年度の成果は以下の通りで

ある。 

 

[1]超低損失ナノファイバー共振器の開発 

昨年度に引き続き、大面積位相マスクを用いた超低損失 FBG の作製を進め、損失の極めて小

さな FBGの作製に成功した。 

 

[2]光学的量子計算の要素技術実証 

量子計算機の物理系として、超伝導、イオン、リドベルグ原子等に対するナノファイバー共振器

QED系の優位性を追求した結果、ナノファイバー共振器QED系のスケーラビリティを活かした、

高効率な分散型量子計算を可能にする革新的な実装方法を発明し、PCT 出願した。さらに、本

方式の原理実証実験の立ち上げを進めた。 

また、ナノファイバー共振器に基づく結合共振器 QED 系において、原子共振器間の結合を高

速変調することで、光子輸送の増強現象を観測した。 

 

[3]最適化に関する理論 

アーキテクチャ全体の最適化のためには、各要素技術の実装方式、誤り訂正方式、実装時の詳

細の回路設計等を考慮する必要がある。2021 年度は性能と高速化の両立に向けて、アーキテ

クチャ全体の計算速度の高速化に直接つながる調整可能なパラメータとして、パルス長・共振器

長を含めた定式化を行った。各要素技術の最適化に加えて、これらを組み合わせたときに生じ

るユニバーサルなトレードオフ関係の抽出を行うことにより、高性能を保証しながら高速化が見込

まれる最適なアーキテクチャの理論研究を推進した。 
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