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我々は量子中継器や量子コンピュータとい

った量子デバイスへの応用としてダイヤモン

ド中の窒素空孔(NV)中心に局在する電子や窒

素（14N）や、炭素同位体（13C）を量子ビット

として用いる研究を行っている[1, 2]。これまで

に、我々の研究の最大の特徴である電子および

窒素核子におけるエネルギー縮退した論理量

子ビットに対して、直交したワイヤーによって

つくられる偏極マイクロ波によるユニバーサ

ルなホロノミック量子ゲート操作を実証して

きた。また実験結果として、QPT (quantum 

process tomography)という測定手法においては

単一量子ゲート操作の平均忠実度 94.5％を達

成した [3]。 

しかしながら、QPT はゲート操作の前後に

おける量子状態の準備とその測定の忠実度が

実験結果に影響を及ぼしてしまい、ゲート操作

自体の忠実度を正確に測定できないという問

題を孕んでいる。このような量子状態の準備と

そ の 測 定 に 起 因 す る 忠 実 度 の 劣 化 は

SPAM(State Preparation And Measurement) エラ

ーと呼ばれている。そこで近年の量子ゲート忠

実度の測定にはこの SPAM エラーを排除でき

る randomized benchmarking[4] (以下 RB)と呼ば

れる手法が一般的になっている。 

今回の我々の研究は、この RB の手法を我々

が扱うホロノミック量子ゲート操作に対して

用いることでより正確なゲート操作の忠実度

を測定し、さらにその向上を図ることを目標

としている(図 1)。 
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図 1 ランダマイズドベンチマーキングのシミュレー

ション。 X ゲートの忠実度F =
1+p

2
=99.923%。X ゲ

ートのラビ周波数は 16.67 MHz で、 電子スピンと窒

素核スピン、炭素核スピン間の相互作用はそれぞれ

2.168 MHz、0.2MHz で計算した。各点は 30 個のラン

ダムなゲート列の結果の平均から求めた。 
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