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電子や原子など、量子物理学の法則に従うミクロな粒子の集団的な性質を利用したテクノロジ

ーは「第一次量子革命」として、1940〜1950 年代にトランジスタ、コンピュータ、レーザーなど

のイノベーションにつながった。これに対して 21 世紀は「第二次量子革命」の時代であり、電子

や原子など個々の粒子の波の性質を利用した新しい実用デバイスを作り出そうとしている。「量子

コンピュータ」は、第二次量子革命が到達し得る究極のデバイスである。20 世紀初頭の量子物理

学の黎明期に主役を果たした中性原子は、この究極デバイスの実現においても最有力候補の一つ

として急速に世界の産学官の注目を集めている。通常の室温下で、ほぼ絶対零度までレーザー冷

却した中性原子１個１個を光ピンセットで２次元的に配列させた「冷却原子型量子コンピュータ」

は、これまでに開発が先行している超伝導型と比べて容易に大規模化が可能な点、および量子の

波としての純度が高い点において、従来の限界を打ち破る際立った特徴を有している。中でも、

私たちが独自に考案し開発を進める「超高速量子コンピュータ」は、超高速レーザー技術と量子

コンピュータを融合させるという全く新しいコンセプトに基づいた世界初の新技術であり[1]、熾

烈な国際競争におけるわが国のコアコンピタンスとして、今後の大規模化・高機能化が大いに期

待されている。 

この超高速量子コンピュータの開発において、私たちはつい最近、わずか 6.5 ナノ秒で「制御

ゲート」（量子コンピュータの根幹をなす量子もつれゲート）を実行することに成功し、原子を使

ったゲート操作で到達できる量子力学的なスピードの限界に到達した[1]。これは、2020 年に

Google AI（米国 Google 社の人工知能部門）が超伝導型で達成した 15 ナノ秒を上回る世界最速の

制御ゲートであり、これまでの冷却原子型量子コンピュータより２桁も速い。同様に、外部環境

や操作レーザーに起因するノイズの時間スケールよりも２桁速いので、従来の冷却原子型量子コ

ンピュータに深刻な影響を与えていたこれらのノイズを、ほぼ完全に無視することができる。こ

の画期的な成果は、英科学誌 Nature Photonics 2022 年 10月号の表紙を飾ると共に、日米欧中を始

めとする世界中の 200 件以上のニュース報道でハイライトされ、冷却原子型量子コンピュータへ

の世界的な注目をさらに大きく加速させている。 
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