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§１．研究成果の概要 

 

波長分割多重量子シミュレータ構築のため、波長多重スクイズドパルス光の生成､および和周波

発生を用いた波長多重量子状態のモード混合の性能向上に取り組んだ。前者に関しては、光パラ

メトリック下降変換におけるフェムト秒励起レーザーパルスの波形整形技術と Type-II PPKTP 結晶

の特異な位相整合条件を用いることで波長 1550 nm 帯で波長多重スクイズドパルス光を独立した

スペクトルで生成し、個々に制御可能であることを昨年実証した。励起光とプローブ光の高い空間

モード整合を実現するために Type-II PPKTP 結晶を導波路構造に代え、スクイージングレベルの

向上のために必要な知見を得ることができた。一方、生成された周波数多重量子モードを任意に

線形混合するためには，波長 800 nm 帯の量子ゲートパルスとの和周波発生を用いる。新たに開

発作製した分極反転周期 3.6 mm の Type-II PPLN 導波路を用いて和周波発生を行い，量子モー

ド混合を高い波長変換効率で実現するための線形回路であることを光子数計測実験で実証した。 

また、本量子シミュレータの応用を想定している分子の振電励起スペクトルのような、一般には古

典計算では効率的に解けないと考えられているボゾンサンプリング問題において、解が極端にス

パースなスペクトルを持つことを仮定した場合、効率的に問題を解く古典的アルゴリズムが存在す

ることを証明した。これにより、ボゾンサンプリングにおける量子―古典領域の境界を明らかにする

ための重要な知見が得られた。 

また、周波数モードの量子モードリソースを量子通信に応用するための研究としては、GHz 周波

数コム制御技術を応用し、パラメトリック下降変換の励起光源として用いることで、伝令付き単一光

子生成において従来の世界記録（数 MHz オーダー）を遥かに凌駕する数 10 MHz での単一光子

生成に成功した。 
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