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３．研究内容及び成果： 
３－１． 研究課題全体の研究内容及び成果 

このチームは、東大、ＮＩＣＴ、お茶の水大からなる体制で、光電場の振幅や位相といった連続量を用

いた量子情報処理の実験及び理論研究を行ない、優れた成果を上げた。特に、このチームを率いる研

究代表者（古澤 明）は、連続量光量子情報処理の実験分野で世界の第一人者の地位を築く重要な実

験を次々と成功させた、また共同研究者の佐々木雅英は非ガウス型光情報処理の実験で量子光学の発

展に大きな貢献をした。また東大－ＮＩＣＴ間の共同研究は人的交流を積極的に行った結果、大きな成功

を収めた。 
 
３－２． 東大グループ（古澤明）の研究内容 

このグループは、従来の結晶より光学特性の優れたPPKTP結晶という２次の非線形光学結晶を共振

器に配した縮退型光パラメトリック増幅による高品質の光スクイーズド状態の発生技術にその基盤を置い

ている。パラメトリック増幅によるスクイーズド状態の発生については、1965年の高橋秀俊の論文にその概

念が提示され、1985年にはパラメトリック増幅や４光波混合により実証実験がなされている。研究代表者

はCaltechのKimbleの研究室に滞在中、スクイーズド状態を用いた連続量のエンタングル状態の発生と

その量子テレポーテーションへの応用というBraunstein等の提案を取り上げ、この実証実験に成功し、こ

の研究テーマを日本へ持ち帰った。本CRESTの研究期間中に、PPKTPという新しい結晶を用いた光パ

ラメトリック増幅技術が開花し、量子テレポーテーションの高フィデリティー化、量子テレクローニング、多者

間量子エンタングルメント生成、連続量量子誤り訂正、などの重要な目標を次々とクリアした。また、東工

大上妻グループと協力して真空スクイーズド状態の原子アンサンブルへのトラップという実験にも着手し成

功を収めた。最近では、連続量を用いた量子コンピューターの概念にも研究の幅を拡張しようとしている。

研究グループの中心的人材であった青木助教はCREST期間中CaltechのKimble研究室を訪問し、こ

こで原子Cavity QEDシステムを用いた量子中継の基礎実験に成功した。この実験のインパクトもさるこ

とながら、今後の活躍が楽しみである。 
 

３－３． NICTグループ（佐々木雅英）の研究内容 
このグループは光パラメトリック増幅過程で発生されたスクイーズド状態に対して、単一光子検出と

いう非ガウス型の量子情報処理制御を施して、非古典光を発生、検出することに取り組んだ。独自に開



発した単一光子検出技術と東大古澤研究室から導入した光スクイージング技術を組み合わせて、この目

標の達成にGrangierのグループとほぼ同時期に成功した。将来量子光学の教科書に載るような美しい

実験であった。このグループは、また光子数識別器の開発にそのリソースを使い、高入力インピーダンス

増幅器付Si-APDや超伝導単一光子検出器（SSPD）の自主技術を立ち上げ、これはNECやNTTの量

子暗号システム実験にも使われることとなった。このグループはまた伝統的に量子情報理論に強く、今回

のCREST期間中にも、量子符号化理論やPOVM測定法などのテーマで優れた理論論文が多数発表さ

れた。 
 
３－４． お茶の水大グループ（番雅司）の研究内容 

このグループでは、量子情報のデコヒーレンス機構の解明やその制御に関する理論的研究を担当し

た。具体的には、非平衡量子統計力学的の手法を用いて、外部環境による量子情報のデコヒーレンスの

性質を様々な観点から解析し、パルス照射によって量子情報のデコヒーレンスが制御可能であることを示

した。 
 
 
４．事後評価結果 
４－１．外部発表(論文、口頭発表等)、特許、研究を通じての新たな知見の取得等の研究成果の状況 
      このチームの発表論文数は 11 件（国内）, 115 件（国際）、招待講演数は 30 件（国内）, 37 件（国際）

であった。 
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文献２は、非古典光（スクイーズド状態）の量子テレポーテーションに成功したものである。文献４、５と

６はコヒーレント状態の量子テレポーテーション、no cloning 理論限界を超える量子テレクローニングに

それぞれ成功した報告である。文献７は、３モードの連続量エンタングル状態の生成に成功したものであ

る。文献８は単一光子の検出（非ガウス過程）により生成された非古典光の生成に関する報告である。文

献９は、Pegg-Bennett位相固有状態を識別するPOVM測定の実現法を提案したものである。文献12は

古典限界を超えた量子符号化を実証した実験を報告したものである。 
   
 
４－２．成果の戦略目標・科学技術への貢献 

このチームは光電場の連続量を用いた量子光学の基礎実験や量子情報処理の基礎実験に関して、

その実力は世界のトップレベルにある。PPKTPを用いた光スクイーズド状態の発生技術、SSPMを中心と

する単一光子の検出技術を中核として周辺技術の成熟度も高く非常に有利な地位を築いた。今後は、こ

れらの光技術の具体的応用分野や基礎科学への貢献を積極的に探るフェーズに入るものと期待される。

光だけを用いた量子情報処理で実現できることには限界があり、今後は原子やスピンといった物質キュー



ビットの技術をどう取り込んでいくか、が大切であるように思われる。幸い、東大グループ、NICTグループ

共に、優秀な若手が育っていて、次の挑戦が楽しみである。 
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