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論文及び審査結果の要旨 
本論文では、量子通信レートの向上とそれによる量子中継ノード数の増加を目標とし

て、波長分割多重・時分割多重量子通信が可能な量子中継システムを見据えた通信波長

量子光源および量子メモリへの結合システム研究を行った。非線形媒質において生成さ

れる 2 光子は、通信波長・狭線幅といった長距離伝送・量子メモリとの高効率結合とい

う必要不可欠な性能を保有しており、とりわけ線幅に関しては 0.95 MHz という先行研

究と比較して通信波長で最も狭いスペクトル性能を示した。また、90%を超える忠実度

の Bell 状態を実現した。開発した通信波長量子光源と波長変換器を用いることで、量

子メモリ波長への 2 光子の波長変換に成功し、10 km の光ファイバ伝送後も明瞭な 2
光子相関を観測することができた。これは先行研究でも達成されていなかったものであ

り、量子光源および結合システムの性能を裏付けるものである。更に 2 光子源の出力ミ

ラーの反射率を下げるアプローチを採用することで、2 光子相関の信号雑音比を 1 桁以

上改善した。それにより Pr:YSO を用いた原子周波数コム型量子メモリの吸収線幅(~ 
4.6 MHz)を最大限利用することができるようになった。 
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 これらの研究は、狭線幅通信波長 2 光子を長距離光ファイバ伝送した後での多重化量子

メモリ波長への波長変換という初の実証であり、博士論文として十分な内容であるとの結

論に達した。 
学位論文の審査における質疑応答の受け答えも良好で、博士論文に関連する分野の科目

について博士（理学）の学位を得るにふさわしい学力を有すると判定した。 

 

 


