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研究成果の概要 

誤り耐性型光量子コンピュータのボトルネックである非ガウス型量子状態の生成に注力しました。

特に重要とされる Gottesman-Kitaev-Preskill（GKP）量子ビット生成の原理検証実験を光の系で初

めて成功させました[1]。この実験を拡張することで誤り訂正に利用できる GKP 量子ビット生成が可

能になりますが、そのためには光子数識別器を用いた多光子検出の技術が不可欠です。提案者

らは本さきがけ研究において 2022 年度に超伝導転移端センサ（TES）を用い、通信波長帯におい

て初めてスクイーズド光から最大 3 光子を引去ることに成功しています。2023 年度にはロスの低減

や実験系の自動化などを行い、4 光子引去りまで成功しました。これは 10 年以上破られていなか

った 3 光子検出の記録を更新する歴史的な成果であり、2024 年 6 月に行われる国際学会 Optica 

Quantum2.0にて発表が決定し、論文も執筆中です。 

しかし、TES の応答速度の問題から生成レートの向上が難しく、より多光子検出が必要な実験で

は測定時間がかかりすぎるという課題があります。そこで、提案者らが以前開発した超伝導ナノスト

リップ型光子検出器（SNSPD）型光子数識別器を非ガウス型量子状態の生成に適用しました。SNS 

PD は TES ほど多光子検出には向いていないものの、1000 倍程度高速に動作するため、生成レ

ートを 1000倍に向上させることができます。しかし SNSPD型光子数識別器ではナノ秒スケール以

下の微小な信号変化を読み取る必要があるため、非ガウス型量子状態のようにリアルタイムでの識

別が必要な用途には不向きでした。そこで SNSPD の信号を超短パルスレーザーによって光サン

プリングする手法を提案しました。この手法はパルス幅程度の時間分解能を容易に実現でき、既

存の実験系に僅かな部品を追加するだけで実現できます。この手法を用い、SNSPD 型光子数識

別器によってスクイーズド光から最大二光子を引去ることに成功しました。この成果はプレプリントと

して公開され、現在査読中です[2]。 
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