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§１．研究成果の概要 

 

本研究課題では、地球規模のグローバル量子ネットワークに向けた要素技術の研究を 2016 年か

ら実施している。このような大規模量子ネットワークは、「量子インターネット」とも呼ばれ、2018 年に

はヨーロッパの Quantum Flagship において、Quantum Internet Alliance がスタートし、アメリカでも

Chicago Quantum Exchange 等において大規模プロジェクトがスタートしている。量子インターネット

の最終目標は、現在のインターネットのように、地球上の任意の「量子」情報端末を結び、量子力

学の下で許される究極の情報処理ネットワークを形成する。そのため、現在のインターネットの粋を

超えた様々な応用を持つ。例えば、ネットワーク上のユーザーに、任意の（量子コンピュータも含

む）盗聴行為に対しても安全なセキュリティ通信を提供する。これにより、安全な投票や首脳会談、

金融取引、遺伝情報や生体情報等のやり取りを可能する。また、分散型量子計算、クラウド量子計

算、あるいは量子コンピュータネットワーク構築の基礎であり、高精度のナビゲーションシステムへ

の応用や望遠鏡アレイの長基線化への期待がある。このような「量子インターネット」を実現するた

めには任意のユーザー間に量子もつれを配信することが重要となる。現在の光ファイバー網を利

用してこれを実現するためには、光ファイバーでの損失を抑制し、光子を効率よく配信する「量子

中継」が必要となる。これまで、必要となる量子メモ

リと通信波長帯光子の量子もつれ（エンタングルメ

ント）生成を、冷却 Rb 原子、偏光無依存波長変換

器および光ファイバー通信波長帯での超伝導光

子検出器等の開発および高性能化によって実現

しており、本研究課題では本年度、その成果となる

ハイインパクトな論文をいくつか出版した。特に、

「量子中継」の核となる「適応ベル測定」を光で実

現する全光量子中継の原理を世界初で実証した
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成果は日本だけでなくヨーロッパでも大きく取り上げられた（論文 1、右図参照）。また、超伝導回路

による光子検出回路の実現（論文２）や光子統計の厳密な推定法（論文３）といった量子ネットワー

クに欠かせない手法が得られた。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）「阪大」グループ（研究機関別） 

① 研究代表者：井元 信之 （大阪大学理学研究科 特任研究員） 

② 研究項目 

・量子通信システム 

 

（2）「NTT 実験」グループ（研究機関別） 

① 主たる共同研究者：向井哲哉 （日本電信電話株式会社ＮＴＴ物性科学基礎研究所・量子

光物性研究部、主任研究員 

② 研究項目 

・冷却原子量子メモリの開発 

 

（3）「NICT」グループ（研究機関別） 

① 主たる共同研究者：三木茂人 （国立研究開発法人情報通信研究機構・フロンティア創造総

合研究室、主任研究員） 

② 研究項目 

・高効率・低雑音を兼ね備えた光子数識別器の開発 

 

（4）「東大」グループ（研究機関別） 

① 主たる共同研究者：小芦雅斗 （東京大学工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・光による原子集団の制御測定理論と量子通信プロトコルの開拓 

 

（5）「NTT 理論」グループ（研究機関別） 

① 主たる共同研究者：東浩司 （NTT 物性科学基礎研究所・量論 G･研究主任） 

② 研究項目 

・量子通信プロトコル提案・理論的解析 

 

（6）「富山大」グループ（研究機関別） 

① 主たる共同研究者：玉木潔 （富山大学・大学院理工学研究部（工学）・教授） 

② 研究項目 

・量子暗号プロトコル提案・理論的解析 

 


