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光子を量子ビットとして用いる光学的量子計算には、以下の優れた特長がある。光子は他の量

子系と比較して格段に高いコヒーレンスを持ち、室温においても全く量子性を失わず、光ファイ

バーによって長距離伝送できる。また、線形光学素子によって任意の１量子ビット操作を高いフ

ィデリティで簡単に実現できる。さらに、時間多重により、光子源の数と比較して多くの量子ビ

ットを使うことができる。一方、単一光子源・2量子ビットゲート・クラスター状態源といった、

光学的量子計算に必須の要素を決定論的に動作させるには光と原子の強い相互作用が必要である

が、これらは共振器量子電気力学系（共振器 QED系）によって実現でき、実際すでに多くの原理

実証実験が報告されている。中でも特に冷却原子を用いた共振器 QED系は、不均一広がりや純位

相緩和が無視できるという利点を持つ。しかし、従来の冷却原子共振器 QED系は自由空間型であ

り、損失を低く抑えつつ多数連結することが困難である。また、誤り耐性量子計算に求められる

条件を満たした共振器 QED系はいまだ開発されていない。本講演では、我々が開発したナノファ

イバー共振器 QED系（図１）を紹介し、複数のナノファイバー共振器 QED系を低損失に連結し

た結合共振器 QED系に関する実験を解説するとともに、誤り耐性量子計算実現に向けた展望を述

べる。 

 

 
図１：ナノファイバー共振器 QED系 

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))20p-145-4 

© 2018年 応用物理学会 100000001-203 S6


