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グランドチャレンジへの挑戦・研究開発課題での達成目標：
超高精度かつ安定なクロックの分配や量子ネットワークの広域化を可能にする、周波数・位相同期量子ネット
ワーク技術の実現に挑戦し、新規光ファイバー技術や周波数コム技術等を駆使してその原理を実証する。

研究概要：
• 現在の光通信ではなされていない、光の周波数・位相が同期された

ネットワーク技術が実現されると、光通信、量子通信の新たな可能性
が拓かれるが、これには極めて高度な光制御技術を必要とする。

• 空孔コアファイバー（HCF）は、熱揺らぎの影響が少なく周波数・位相
同期に極めて有利な可能性があるが、この観点の既存研究は皆無。

• 本研究では、HCFの光周波数・位相同期リンクとしてのポテンシャル
を明らかにするとともに、HCF光伝送技術、光周波数コム技術、量子
通信技術を融合し、周波数・位相同期量子ネットワークの基盤技術を
確立する。

• さらに、超高精度光クロック配信や量子通信の原理を実証する。

想定する社会的インパクト：
• 本技術により、超多分岐周波数分配や高精度クロック同期が可能と

なり、ディジタルツインの加速に大きなインパクトを与えうる。
• また、量子コンピュータや量子センサーなど様々な量子技術を接続し

た将来の量子ネットワーク実現の道を拓く中核技術になりうる。

本研究が目指す量子・光ネットワークの
将来像とそれを実現する要素技術
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Frequency/phase-synchronized quantum network
Principal Investigator：Masahiro Takeoka （Professor, Department of Electronics and 
Electrical Engineering, Keio University）

Grand Challenge and Goal：
 Realization of frequency/phase-synchronized quantum network is our challenge. We tackle to it by 
hollow core fiber technology, optical frequency combs, and novel quantum optical sources. 

Summary：
• Optical frequency and phase synchronizations are not employed in current 

optical communication because of its technical difficulties. However, it paves 
the way of novel optical and quantum communication paradigms if realized.

• Hollow core fiber (HCF) is a novel fiber and potentially useful for this purpose 
since it is robust against the fiber length fluctuations by thermal noises. 
However, this point has not been fully explored yet. 

• The aim of this project is to explore the potential of HCF to construct the 
frequency and phase synchronized optical/quantum network as well as 
developing such a network by using HCF transmission technology, optical 
frequency combs, and novel quantum optical source and detection 
technologies. 

Social Impact：
• The technologies developed in this project will enable broadcasting of stable 

frequency and accurate clocks, which gives impact on the digital twins 
• It also enables longer distance quantum communication which paves the way 

of quantum network connecting quantum computers, quantum sensors, etc. 
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Future image of quantum 
optical networks

and technologies enabling it
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