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光通信、光計測の原理的な性能限界は、いわゆる量子揺らぎ、量子雑音によって制限される。

これらは特に光信号の平均強度が数光子またはそれ以下のレベルの超微弱な領域で顕著に現れる。

系の量子力学的な性質まで考慮した通信、計測における性能を評価するには、信号の量子状態と

伝送路の性質、そして測定方法を考慮する必要があるが、通信路の損失がほとんど無い場合、光

子数状態やエンタングルド状態などの非古典的な量子状態と光子計数などを用いることで、究極

の量子限界に達する性能を実現できることが知られている[1, 2]。しかしこれらの非古典状態は伝

送路の損失により極めて容易に混合状態へと壊れてしまうため、実際に応用できる場面は限られ

てくるものと考えられる。 

一方、現在の光通信・計測で通常用いられているレーザー光は、いわゆる古典的な状態と呼ば

れるコヒーレント状態である。コヒーレント状態の光信号は、互いの状態ベクトルが非直交であ

るため、信号自身がいわゆる「量子雑音」を内包しているが、損失を受けても（振幅は減衰する

ものの）状態の純粋性が保たれるという大きな利点を持っている。 

本講演では、コヒーレント状態の光を用いた通信、計測の量子力学的な限界と、その限界に近

づくための量子受信技術について議論する。NICTではこれまで、光通信において従来の受信限界

（コヒーレント受信機による限界：通信における標準量子限界）を超える量子受信機の研究を進

めてきた。特に、現在最先端の高速光通信技術であるコヒーレント光通信に用いられる 2 値位相

変調方式について、標準量子限界を超える低誤り率での信号受信を初めて実現し[3]、またこれを

多値変調の受信機へと拡張する方式を検討している[4]。また、こうした受信方式は、センシング

にも応用できる可能性がある。量子干渉計測においては、コヒーレント状態のプローブでは位相

推定精度の標準量子限界は超えられないことが知られているが、一方で、測定方法を工夫すると

従来のマッハツェンダー干渉計では得られない超高解像度の干渉縞が得られるなど、スタンダー

ドな量子センシングとは異なるアプローチも検討されている[5]。ここでは、我々が開発した量子

受信機と超高解像干渉との関係、およびその計測応用への可能性について議論する。 
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