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多重化量子中継方式による
ロバストかつ効率的なもつれ配送の研究

離れた地点間にもつれを生成する量子もつれ配送は、分散量子計算や量子鍵配送といった応用で大きな期待が寄せられて
いる。特に、もつれ配送を長距離で実現するための方法として、量子中継の研究が盛んに行われている。その中でも、1光子干
渉方式は、もつれの伝令に1光子検出のみを必要とする効率的な方法として注目されている。しかし、1光子干渉方式では、も
つれ状態の相対位相が光路の揺らぎや制御レーザーの位相揺らぎに敏感であり、高度な技術的要求が存在する。
本研究では、1光子干渉方式の効率性を維持しつつ、位相の要求を緩和することを目指す新しい方式を提案した。この新
方式では、1光子干渉方式を複数モードで実行し、もつれが伝令された2つのモードのもつれ状態をペアリングして1つのもつれ状
態とする。これにより、もつれ状態の相対位相の位相敏感な部分の多くがグローバル位相となり、光路揺らぎへの要求が約4桁
改善することがわかった。さらに、新方式と既存方式の性能を、エンドノード間のメモリから再生される光子のコインシデンスレート
で比較した。この比較により、新方式は条件次第では既存方式以上の性能を発揮する可能性があることが示された。また、新
方式の実現に必要な多重化量子メモリなどの要素技術についても検討した。
本発表では、新しい量子中継スキームの詳細、既存スキームとの比較結果、そして要素技術の検討結果について報告する。
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