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１ 研究の概要 

 完全な情報通信セキュリティにつながる量子通信長距離化用システムの開発を実施した。 

 

２ 研究の目的と背景 

 インターネットをはじめとする情報通信ネットワークは、常に盗聴・情報漏洩などの脅威にさらさ

れているが、現状では完全なセキュリティをもつ暗号システムは存在しない。本研究では、情報論

的安全性をもつ量子暗号通信を長距離ネットワークに付加するための技術開発を行った。 

 

３ 研究内容 

長距離量子通信システムには、大きく光源、メモリー、それらをつなぐインターフェース技術で

ある波長変換、周波数安定化が必要である。本研究では各種要素の開発を行った。 

 

（ａ）量子光源開発 

光ファイバー網における通信ネットワークに載せる目的のため、通信波長での高輝度量子光

源がひつようである。特に遠方量子メモリー間でのりょうしもつれ生成につながる２光子源が

必要で、メモリーとの高結合を可能にする狭いスペクトルの物が必要であった。本研究で、通

信波長中心帯域において最も狭いスペクトルかつ世界最高スペクトル輝度を達成した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 1 二光子源の測定結果 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ｂ）波長変換 

通信波長光源と可視光を保存する量子メモリーをつなぐための、通信波長―可視光間波長

変換デバイスを開発した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 波長変換効率のグラフ 

図 2 二光子源の外観図 



（ｃ）周波数安定化 

量子メモリーの狭い遷移周波数に対して、光源と波長変換の周波数（波長）を安定化する必

要がある。本研究では波長変換用励起レーザーや、光源共振器などの安定化システムを開

発した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 量子通信によって、解読不可能な暗号システムを光ファイバー通信に付加できるようになる可能

性がある。本研究の長距離化を目的としたシステムが量子通信グローバル化につながれば、イン

ターフェースネットなどの通信に完全なセキュリティが付加できる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 これまで量子光源、メモリーなど各種要素開発に携わってきたが、統合を見据えた設計から各

要素を開発するところまでには至っていなかった。本研究はこれまでの各技術研究開発経験の総

合とも言える位置づけである。 
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図 2 今回達成した周波数安定度 
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研究成果 公表WEBページ：http://kosaka-lab.ynu.ac.jp/paper.html（横浜国立大学内の研究室紹

介サイト） 
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