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§１．研究成果の概要 

 

従来のゲートモデル型超伝導量子コンピュータの実現を困難にする大きな障害の一つは、回路

の３次元的な実装技術である。 従来の表面コードに基づくゲートモデル型万能量子コンピュータ

の２次元アレー構成のマイクロアーキテクチャに替わる新規な回路を提案した[１]。この回路では、

量子ビット間がエアーブリッジを含んだ「疑似２次元結合回路」により接続される。これ以外の外部

よりの制御・読み出し配線は、すべて従来型の２次元広帯域配線技術で実装可能となる。 

提案した新規な回路方式の重要な利点は、２次元レイアウトでの量子コンピュータが実現可能で、

現在研究されている複雑で厄介な広帯域３次元配線が不要となることである。従来の集積回路技

術を使い量子コンピュータを実現することが可能となるので、この回路方式の波及効果は大きい。 

この新規回路アーキテクチャは、一方向量子計算を効率的に実行することに応用でき、同時に

表面コード量子計算が可能であるので、この回路方式を採用した超伝導量子集積回路の作成に
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図 1 疑似２次元の表面コード型量子コンピュータ回路 
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向けた研究を行っている。 

超伝導量子ビットの実験に関して、いくつかのタイプを使った、１量子ビットゲートと２量子ビットゲ

ートの動作実験を行っている。比較的コヒーレンスを保つ時間が長いC-shunt型磁束量子ビットと、

Xmon型電荷量子ビットの実験を特に進めている。２ビットの量子論理ゲートの実験はXmonを使っ

て行い、二つのXmonを近接して配置しキャパシティブに直接結合するゲートと、量子ビット間を共

振器で結びゲート方式の研究を行っている。最終的には両方のゲート方式を併用する回路を実装

することを目指している。 

一方向量子に向けた理論的研究では、大きな量子ビットが導波路の異なる部分で結合すること

で、量子ビットをデコヒーレンスから保護する回路を提案した[２]。また、異なる周波数の光子間に

Bell状態とGreenberger-Horne-Zeilinger状態を決定論的に作成するための単純で多用途な2段階

プロトコルを提案した[３]。 

量子ビットと共振器の高品質化を目指した新規な加工法の一連の実験を行い、共振器の Q 値

測定することで、ドライエッチングが超伝導共振器特性に与える影響を調べた。その結果、 Q 値

の光子数依存性がほぼフラットになる大変ユニークな現象が観測された。この現象の理由を解明

できれば、超伝導共振器 Q 値の大幅改善が期待できると考えられる。 
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