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 Optimizing the readout of diamond qubits by weighting the luminescence intensity 
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 近年、ダイヤモンド中の窒素空孔(NV)中心は、高空間分解能な磁場センサーなど、その量子制

御技術応用が注目されている。NV中心のスピン状態を高精度に決定する技術は、センシングの高

感度化につながるなど、利用価値が高いため、盛んに研究されている。 

 殆どの研究では、NV中心のスピン情報は発光強度によって読み出されている。NV中心のスピ

ンはレーザー照射による光学励起で初期化し、スピン状態依存の発光強度により読み出せる。初

期化と読み出しは同時に起こり、スピンの情報を持った光子はレーザー照射からおよそ500 nsの間

しか得られない。一回の読み出しで得られる光子数は少なく(0.02光子程度)、十分な光子数が得

られるまで、同じプロトコルを何度も繰り返す必要がある。この少ない光子数は読み出し精度を

制限する主要因であり、光子のもつスピン情報を最大限にするデータ処理が重要となる。 

 先行研究では、NV中心の発光強度の時間分解データに重み付けを行い、読み出し精度を向上す

る技術が提案されている[1]。特徴的なスピン状態、mS = 0とmS = −1のデータの差分を直接参照し

て重み付けの係数として利用することで7 %程の効率向上が確認された。最近では、参照データ

を機械学習して最適化する手法も提案されている[2]。しかし、この最適化法の妥当性や、文献[1]

と比較して向上した点についての議論は曖昧であり、具体的に示されていない。 

 本研究では、NV中心の発光強度の時間分解データの重み付け手法[1,2]の比較を行った。その

結果、文献[2]の手法の方が、信号ノイズ比の低い(測定時間が短い)データにおいて、解析精度が

高い結果を得た。ただし、信号ノイズ比の高いデータにおいては、文献[1]と変わらない精度に留

まった。今後、窒素核スピンを利用したNV中心のシングルショット読み出し法[3]など、複数回

連続して読み出しを行う技術に対して、このアイディアを適用することを予定している。時間と

ともに変化する光子の検出確率を考慮するだけで少しでも精度が向上できれば、単一核スピン計

測など、数日といった長い測定時間スケールで行うセンシング実験において大切な利得になる。 
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