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本研究報告書は、独立行政法人科学技術振興機構の戦略的創造研究推進事業

さきがけタイプ(個人型研究)「量子と情報」領域の研究成果をまとめたものです。 

「量子と情報」研究領域は、量子力学的現象を利用した情報処理を実現するため

に、量子力学と情報処理の間に横たわる諸問題の解決に資する研究を対象とするも

のです。具体的には、量子もつれ効果の強さと情報処理能力の関係についての理論

的・実証的な研究、新しいアルゴリズムの創出、量子状態の評価技術、記憶方法、量

子情報の高密度伝送方式、通信における符号化・誤り訂正・情報セキュリティ等、安

全かつ高速の情報処理を実現するための基盤を拡充する抜本的、革新的な研究を

対象とします。本研究領域は、平成 15 年度に発足し、既に 5 課題については昨年度

に無事研究を終了し、現在 10 の研究課題について研究を推進して参りました。 

 

平成 16 年度に採択された 5 件の研究課題が、3 年半の研究期間を終了致しました

ので、これら 5 件の研究課題について研究成果をまとめたものです。 

2期生の場合は、少し大胆に採択を行ないました。通常の量子情報科学とは違う異

色のものや超絶技巧、情熱などを買ったものもあります。 

成果の中には当初計画と違う方向で成果を上げたものがいくつかあり、またこれか

ら重要になると期待できるものなど各自各様です。最終年度には、今後の研究の発

展につながる立派な成果を上げたと思います。 

以下に各研究者の成果を簡単に紹介します。 

(1) 量子ビット構築へ向けてのヘリウム液面電子量子ドットの研究（池上 弘樹） 



幅 5μm の 1 次元チャネルの伝導度 15μm および 5μm チャネルでの伝導度測

定を通じて、ヘリウム薄膜上に閉じ込められた電子の性質を解明した。閉じ込めサ

イズが 5μm とまだ少し大きいが、ヘリウム薄膜上の電子を確実に長時間安定にト

ラップすることができ、5μm チャネル中では閉じ込めの効果が現れ、その性質も定

性的に理解でき、単一電子の閉じ込めを実現出来るという手ごたえを得た。 

量子ビットの観点以外に、この電子の閉じこめ系の興味深い物理的性質の研究

を続けていく確かな橋頭堡を築いた。 

(2) 超伝導クーパー対を使用した電子 EPR 対高密度ビームの開発（趙 福來） 

極高真空低温電界電子放出顕微鏡の圧力として世界記録 3x10-10Pa を達成し、

装置に W(111)針を搭載して極高真空下で行ったショットノイズ測定は 10Hz 以下で

あるという低周波測定記録を達成した。さらに装置の極高真空環境を利用して電

界電子放出現象を応用した極高真空領域の圧力測定法を開発した。 

目的の超伝導クーパー対には達しなかったが、そのための基礎技術について上

記の大きな成果を上げた。他の実験の基礎技術としても有用であろう。総括として

は、もう２年研究を続行させたかった。 

(3） 光学実験を手段とした量子情報処理のための量子力学的物理現象の研究 

（長谷川 祐司） 

おそらく世界でも数少ない中性子干渉計を用いた量子力学の基本原理に関する

数々の実験を行い多くの成果を上げた。その大部分は中性子の経路とスピンをそ

れぞれキュービットとして扱うが、最近ではさらにエネルギーの自由度もとり入れて

３キュービットとしている。Kochen-Specker の定理の破れ、ＧＨＺ状態の実験、幾何

学的位相（ベリー位相）、量子トモグラフィーなど多岐にわたっている。 

中性子という特徴のある系について、量子力学の基本的研究の有用性はこれか

らもあると思われる。この領域の研究で国際的評価と国内的評価のギャップの最も

甚だしいもので、総括として継続的なアピールの必要性を感じる。 

(4) 代数的量子情報処理技術の研究（濵田 充） 

量子計算機の実現に向けた新しい量子誤り訂正符号の提案，設計，開発，性能

解析を古典符号とシンプレクティック符号の類似性を利用し，古典で知られている

符号設計の方法論に根ざした方法でシンプレクティック符号の設計を行った。 

この方針に基づき主要成果として、代数的量子誤り訂正符号の一般的構成法と

一般的構成法を用いた高性能な代数的量子誤り訂正符号の明示的構成に成功し、

情報セキュリティへの応用と解析を行った。 

この研究は、この分野に本質的な貢献をしていることを、確認した。 

(5) 量子非局所性を用いた情報処理における不可逆性（森越 文明） 

Leggett-Garg 不等式に端を発する「時間における Bell 不等式の概念」を、

Braunstein と Caves によって提案された条件付きエントロピーに対する「情報理論



的 Bell 不等式」の形で定量化し、量子計算における Grover のアルゴリズムに対し

て確かに破れていることを示した。このことは量子計算のみならず量子力学不思議

の理解のうえで極めて示唆的である。この領域から、概念的に新しいことが提案さ

れたことは特筆に値する。本人の自己評価は謙虚であるが、もっと自信をもって自

己主張し続けることが肝要である。 

 

本研究報告書が、量子情報処理の最先端における研究理解と同時に、当領域の

研究活動についてさらなるご理解を賜ります一助になれば、幸いに存じます。 
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