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§１．研究成果の概要 
 

本研究課題では、近年注目されている「量子インターネット」に向けた研究として、2016 年からグ

ローバル量子ネットワークの要素技術開発を実施している。2018 年には Science 誌においてレビュ

ー記事が掲載され、このような大規模量子ネットワークの研究計画が欧米中で開始されるなど注目

を集めている。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。本研究課題ではこ

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 原子と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・高性能化により実現した。また、「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。また、世界的な新たな潮流として、重要な量子ネットワーク

の多重化手法を研究し、周波数多重化を用いた新たな手法を考案し、1400 モードにもなる大規模

な多重化を実証した。更に進んだ実験的な成果、超伝導光子検出器の研究や量子暗号通信プロ

トコルに関する多くの理論的な成果を得ている。本年度は、これを更に進める成果が得られた。以

下に、その代表的なものを挙げる。量子もつれを光ファイバーで送信する際のノイズ除去法として

DFS と呼ばれる量子符号化を用いた最新の方法の実証に成功した。また、CV 量子鍵配送におけ

る有限長の鍵生成の理論構築に成功した。さらに、量子インターネットに必須の量子周波数変換

器に共振器構造を形成することで、従来よりも１桁程度励起光強度を減じたエコな量子周波数変

換器の開発に成功した。 
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① 研究代表者：井元信之 （大阪大学先導的学際研究機構 

量子情報・量子生命研究センター 特任教授） 

② 研究項目 
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量子光物性研究部 主任研究員 
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（3）「NICT」グループ 

① 主たる共同研究者：三木茂人 （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 
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① 主たる共同研究者：小芦雅斗 （東京大学工学研究科 教授） 
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