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§１．研究成果の概要  

 

スケーラブル集積量子コンピュータチップ設計と作成：「擬2次元ネットワーク」を使い、量子コン

ピュータ用の集積超伝導量子ビットチップを試作した。18量子ビットの3 x 3の量子ビットアレー（一

方向計算対応）と16量子ビットの4 x 4量子ビットアレー（表面コードに対応）を実現した（図1）。 

 

量子ビットのコヒーレンス向上： OmonとXmonの寿命T1は共に10〜20s、コヒーレンス時間T2

は20〜30s程度に向上。新規な混成量子ビットT1は33µs、T2は34µsであった。 

高忠実度量子ビット制御実現： Randomized benchmark 手法によりゲート忠実度を評価し

た。１量子ビットの状態制御は、ORBIT アルゴリズムを使用ことで忠実度 F = 0.9976(2)を達成。

また 2 ビット CNOT ゲートで忠実度 F = 0.87(2)を達成した。 

高忠実度単事象読み出し実現： 進行波パラメトリックアンプ（TWPA）を使った量子ビットの単
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図 1 試作した疑似２次元ネットワークを使った量子コンピュータチップ写真 
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事象読出しで精度95％（忠実度F = 0.95）を達成。 

高効率単光子源実現： オンデマンドでエネルギー可変なマイクロ波単光子源の光子生成効率

を98％まで高めることに成功した。 

広帯域ジョセフソンパラメトリック増幅器（JPA）開発： エアブリッジ構造を使った真空キャパシタ

を使い、帯域幅380 MHz、ゲイン18 dBの量子ビット同時読み出し用JPAを実現。 

高効率量子ビット初期化法の新規提案： 可変緩和時間共振器を、超伝導／絶縁体／常伝導

体／絶縁体／超伝導トンネル素子（SINIS）を用いて実装すると、初期化速度をこれまでの1/4程

度に短縮できること示した。 

1次元クラスター状態生成のシミュレーションとIBMQを用いた実験： 既存の量子ビットを使うと、

1次元クラスター状態を時間軸上で5ノード程度実現可能なことをシミュレーションで示し、また空間

軸上でも5ビット以上で実現可能なことをIBMクラウド量子コンピュータ（IBMQ）実験で実証した。 

大型量子ビットチップホルダー試作： 広帯域配線数（ポート数）20ポート、チップサイズ12.5mm

角と15mm角に対応できる大型量子チップサンプルホルダーを試作した。 

Nbサブオキサイド削減による共振器Q値の向上： 中性粒子ビームエッチング（NBE）を用いて

Nb共振器表面のサブオキサイドを削減することによりQ値が一桁向上した。NBEによるさらなるNb

サブオキサイド削減による高品質共振器作製の可能性を示した。 

デコヒーレンスフリー部分空間外のCNOT操作： 共振器内での複数ターゲットビットを持つ

CNOTゲートのデコヒーレンスフリー空間外での動作の理論を開発した。この結果は実験的にも実

証された。 

超伝導量子ビットの理想的な量子非破壊読み出し： 共振器のパーセル効果に制限のない、理

想的な量子非破壊読み出しの理論提案を行い、これは実験的にも確かめられた。 

超伝導回路を用いた量子ウォーク： 理論的な量子ウォークの解析を行い、実験的な検証も行

われた。 
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