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はじめに 

時間領域にわたって多重化された連続量光ク

ラスター状態を用いる測定誘起型光量子コンピ

ュータは，大規模・高速かつ汎用的な量子計算が

可能であることから期待されている[1]．これは，

空間を飛来する光を用いることで，時間軸上に量

子ビットを多数並べることができるため，計算の

大規模化に際し，超伝導量子ビットやイオントラ

ップ方式等でとられる素子の集積化や装置の並

列化を用いる必要がない．つまり装置を大きくす

ることなく計算規模を大きくできるというスケ

ーラビリティを有する． 

これまでこれらの光量子計算の原理検証実験

は，光学定盤の上に多数のミラーやレンズを配置

した空間光学系により行われてきた．これは量子

性を保つために光損失を抑え，かつ光同士の干渉

度を最大限に高めるためであり，そのためには実

験の度に光学系を微調整する必要があった．しか

し，光量子コンピュータの実機開発においてはメ

ンテナンスフリーなシステム構築が求められて

おり，光ファイバや光集積回路の活用が不可欠

である．特に量子性の起源となるスクィーズド

光の生成に関して，光ファイバや集積回路に閉じ

た系で，任意の量子計算が可能となる二次元クラ

スター生成に必要な 4.5 dB 以上のノイズ圧搾は

未報告であった． 

今回，我々は低損失なファイバ接続型光パラメ

トリック増幅器（OPA）を実現し，光ファイバ部

品のみで構成された系において，6 THz側帯波に

おいて 6 dB以上量子ノイズが圧搾されたスクィ

ーズド光の生成に成功したので報告する． 

 

低損失光パラメトリック増幅器 

これまで我々はドライエッチング技術により

作製された周期分極反転 LiNbO3（PPLN）導波路

OPA を用いて，光ファイバ光学系において 3 dB

程度のスクィージングを報告してきた[2]．今回ス

クィージングレベルを高めるため，導波路低損失

化が期待される機械研磨加工を用いて，長さ 45 

mmの PPLN 導波路を作製した[3]．Fig. 1 (a)は作

製した導波路の光損失評価結果を示している．ド

ライエッチングにより作製された導波路では 1.2 

dB 以上の損失を示すのに対し，今回作製した導

波路は 0.5 dB以下の低損失性を示した．さらに，

作製した導波路をレンズやミラーを用いて，光フ

ァイバ接続型のモジュールとして実装した．モジ

ュールの外観写真を Fig. 1(b)に示す．  

 

THz 側帯波におけるスクィージングレベル測定 

作製したファイバ接続型 OPA を用いて光ファ

イバ部品のみにより構成された光学系において

スクィージングレベルの測定を行った．なお，測

定には全光型の光直交位相振幅分散測定手法 [3]

を採用し，6 THz 側帯波におけるスクィーズドノ

イズレベルを評価した．Fig. 2 に示すように真空

レベルよりも 6 dB以上低いノイズが観測されて

いる．これは任意の量子計算に必要となる二次元

クラスター生成がファイバ光学系においても実

現できることを示唆しており，今後の量子コンピ

ュータ実機開発を大きく加速させる． 
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Fig. 1 (a) Optical attenuation spectra for 45-mm-long 
waveguides. (b) Photograph of the fiber-pigtailed optical 
parametric amplifier. 
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Fig. 2  Measured relative noise intensities at 6.0-THz 
sideband frequency. 
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