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我々は量子ゲートテレポーテーション(「量子オペアンプ」:外付け素子により種々の演算が可

能となる)を応用した量子コンピューティングの実現化を目標としている。そのためには量子演算

回路の光集積化の研究が必須であると考えている。ユニバーサルスクイーザーは量子ゲートテレ

ポーテーションの最も基本的な場合であり、任意の量子状態に対してスクイーズ操作を施す(ゲー

トテレポートする)ものである。ユニバーサルスクイーザーではまず入力の量子状態に補助入力で

あるスクイーズド光を作用させる。次に測定とフィードフォワードを行うことにより、補助入力

に施されたスクイーズ操作を入力状態にゲートテレポートすることが可能となる(R.Filip et al., 

Phys. Rev. A71, 042308 (2005))。これまでに大規模で複雑な光学系を用いることにより、コヒーレ

ント状態 (J.Yoshikawa et al., Phys. Rev. A76, 060301 (2007))、単一光子状態 (Y.Miwa et al., 

arXiv:1209.2804[quant-ph])に対してスクイーズ操作を行った研究結果が報告されている。本研究で

は量子演算回路の光集積化を行うための第一段として、導波路干渉計が集積された光チップを用

いてユニバーサルスクイーザーの実験を行った(図 1を参照)。 

導波路干渉計は二つの方向性結合器と位相シフターで構成されており、透過率 T が調整可能な

ビームスプリッター(BS)として働く(J.C.F. Matthews et al., Nature Photonics 3, 346-350 (2009))。光チ

ップへの光波の入出力、BS 同士の連結には光ファイバーアレイを使用して光回路網を形成した。

まず入力状態(Input)である微弱なコヒーレント光と補助入力(Ancilla：スクイーズド光)を透過率 T

の BS3にて合波する。次に一方の出力 Out2に対してアンチスクイーズされた直交位相振幅の p成

分をホモダイン測定する。測定結果をもう一方の出力 Out1にフィードフォワードし、p 成分に対

して変位操作を行う。フィードフォワードのゲインを調整すると、理想的には最終的な出力状態

は BS3の透過率 T だけに依存し、x 成分は√T倍にスクイーズ、p 成分は1 √T⁄ 倍にアンチスクイー

ズされる。実験結果の詳細は当日報告する。 

 

図 1 導波路干渉計を用いたユニバーサルスクイーザーの光学実験系 
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