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ガウシアンボゾンサンプリング（GBS）は光量子計算の手法として注目されている．GBS を実

現するには，多数チャネルの量子光源と多入力多出力の線形光学回路（ユニタリ変換光回路），お

よび光子検出器が必要である．今回我々はシリコン導波路を用いたオンチップ GBS 回路の構築を

目指し，そのユニタリ変換光回路部の設計・検討を行った． 

ユニタリ変換光回路は，分岐比 50:50 の方向性結合器を用いたマッハツェンダー干渉計（MZI）

と熱光学位相シフタから構成される．回路の設計には MZI を正方形型に配置した Clements によ

る方式[1]を採用しつつ，その他の方式[2]にも柔軟に適用できるよう，導波路や熱光学位相シフタ

のレイアウトを設計した．設計波長は 1.55 µmとした．発表では設計の詳細について報告する． 

GBS のサンプリングレートは光回路の光学損失に大きく影響される．そこで我々は，MZIを多

段接続したテスト回路を用い， MZI の過剰損失を測定した．波長 1.55 µm における評価結果を

Fig.1に示す．過剰損失を MZI段数の一次関数としてフィッティングした結果（実線），過剰損失

値として TE偏波について−0.08 dB/MZI，TM偏波について−0.16 dB/MZIが得られ，損失の観点か

らは TE偏波を用いることが望ましいことが分かった．また，TE偏波の過剰損失値は，およそ先

行研究[3]の結果と一致した． 
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Fig. 1: Relationship between number of MZI stages and excess 

loss for TE (blue) and TM (red).  
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