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偏光エンタングルメント配送において、通信路の雑音の影響を排除し、忠実に量子状態を保護する

ことは重要な課題である。解決策のひとつとして、複数光子によって構成される DFS(Decoherence-

free subspace)に 1光子の量子情報を符号化することにより集団雑音に対して耐性を持たせる方法

が知られている。この方法では DFSを構成する光子全てが受信者に届く必要があるため、通信路

の透過率に対する配送効率が著しく低下する。特に、回転を含む集団ユニタリ雑音に対する DFS

には 4光子必要であり、この問題は深刻である。文献 [1]において、量子通信路を 2つ用いること

を許容すれば、位相雑音に対する 2光子 DFSによって一般の集団雑音下でも忠実に光子配送でき

ることが理論的に示された。さらに、この 2光子 DFSのための補助光子を信号受信者が準備する

こととし、受信者から送信者に向けて逆伝搬させたコヒーレント光から 1光子を抽出するアイデ

ア [2]を組み合わせることにより、通信路の透過率に比例する効率で一般の集団雑音下で忠実にエ

ンタングルメント配送を行う方式が近年提案された [3]。この方式は、光通信路がヘルムホルツの

相反性 (reciprocity)を満たす限り有効であるため、一般的な光ファイバー量子通信において有用で

あると考えられ、量子鍵配送や分散型量子計算など様々な応用に役立つことが期待できる。今回

我々は、本方式の実証実験を行った。

実験では、まず送信者が最大エンタングル状態との忠実度 0.97の光子対 ABを準備した。この

うち光子 Bを、水平偏光と垂直偏光に分け depolarizing channelを模擬した 2つの量子通信路を用

いて受信者に送信する。一方、受信者は同じ量子通信路を用いて微弱コヒーレント光 Rを送信者

に向けて送る。その後、送信者が Aと Rに量子パリティ操作を行うことにより 2光子 DFSの抽

出および復号を行い、送信者の手元にある 1光子と受信者側に届けられた光子 Bに対して量子状

態トモグラフィを行った。その結果、忠実度 0.89が得られ、確かに高いエンタングルメントが共

有されたことを確認した。次に、2つの通信路の透過率をどちらも 1/2倍にし、受信者が準備する

コヒーレント光 Rの強度を 2倍にして同様の実験を行った。その結果、送受信者間で 2光子が共

有される効率は 0.5倍となり通信路の透過率に比例していること、および得られた忠実度が 0.85

であり依然として高い値を保持していることを確認した。
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