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ダイヤモンド内部に存在する単一窒素空孔中心

(NV 中心)は、その光学的特性およびスピンの長

いコヒーレンス時間という特徴から、特別な処理

をせずとも光子とスピンというハイブリッド量

子情報処理を達成する[1]高いポテンシャルを持

っている。これまでの研究で、電子スピンの量子

状態の光子による制御[2]や、光子から核スピン

に量子テレポーテーション転写[3]等の技術の原

理実証が成功している。これらの技術をさらに発

展させて応用利用レベルに引き上げるためには、

複合量子処理の要となる NV 内の単一電子スピ

ンおよび核スピンへのより高忠実度な制御[4]が

肝要となってくる。 

我々は、NVの高忠実度スピン制御を達成すると

いう目標に対して機械学習を取り入れたアプロ

ーチを開発した。この手法は、機械学習によって

NV毎に固有のハミルトニアン情報を詳細に効率

よく調べ上げるハミルトニアンラーニングと[5]、

ハミルトニアン情報をもとにスピン制御用の波

形を最適化する GRAPEアルゴリズム[6]という 2

本の技術を基軸としている。これらを相互補完的

に統合運用することで高精度な量子制御が効率

よく達成可能である。 

本手法はスピンに対する高忠実度制御のほかに、

ハミルトニアンの詳細情報という副産物を生み

だす。この情報は NVに対する量子センシング等

にも有効に作用するのみならず、NVハミルトニ

アン情報の固有性に着目した新たな認証技術(量

子認証)なども可能となるなどその応用的価値は

非常に高い。またこの手法の概念は、NV中心以

外の量子系に対しても広く一般に利用できるも

のである。 
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図 2 最適波形による高忠実度な 

電子スピン任意状態生成実験結果 

図 1  ゼロ磁場 NV 中心系に対する機械学習を利用

した量子学習統合運用システム概略 
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