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§１．研究成果の概要 

 
本研究では、スケーラブルな光学的量子計算の実装を可能にする超低損失ナノファイバー共振器

を開発し、光学的量子計算の要素技術をナノファイバー共振器 QED 系で実現する。また、このア

プローチにおける各要素技術、および、それらを組み合わせて構築される誤り耐性量子計算のア

ーキテクチャ全体の最適化に関して理論的研究を推進する。2020 年度の成果は以下の通りであ

る。 

[1]超低損失ナノファイバー共振器の開発 

昨年度に引き続き、大面積位相マスクを作製し、これを用いて超低損失 FBG の作製を進めた。

さらに、超低損失 FBG 作製技術と超低損失テーパー部作製技術を組み合わせることで、ナノフ

ァイバー共振器の低損失化を進めた。 

 

[2]光学的量子計算の要素技術実証 

ナノファイバー共振器 QED 系を用いた光学的量子計算の要素技術実証のため、単一原子トラ

ップのデューティー比の向上を進めるとともに、vSTIRAP による単一光子源の開発を進めた。さ

らに、ナノファイバー共振器 QED 系のスケーラビリティ実証に向けて、各共振器に単一原子をト

ラップした 2 つの共振器 QED 系を結合した結合共振器 QED 系の立ち上げを進めた。 

 

[3]最適化に関する理論 

共振器 QED に基づく光学的量子計算に向けて、これまで光子損失と忠実度を分けて考慮する

ことにより単一光子源、二量子ビットゲートの最適化を行ってきた。2020 年度は特に計算速度の

高速化に直接つながる調整可能なパラメータとして、光子パルス長や共振器長を含めた定式化

を行い、要素技術の最適化理論を総括した。各要素技術の最適化に加えて、これらを組み合わ

せたときに生じるユニバーサルなトレードオフ関係の抽出を行うことにより、高性能を保証しなが

ら高速化が見込まれる最適なアーキテクチャの理論研究を推進した。量子ゲートに関しては、複

数の誤り訂正方式と組み合わせたときの設計リソースの評価を行った。 
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② 研究項目 
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