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 量子情報処理を実装しうる物理系として近年注目されているダイヤモンド中の NV

中心の電子スピン・核スピン複合系において、我々はすでに光子から核子への量子テ

レポーテーション[1][2]や縮退条件下における電子スピンのデカップリング[3]などを達

成してきた。次の課題は、NV中心におけるスケーラビリティの向上すなわち単一 NV

中心系において扱える核スピン数の増加である。しかし、一般に複数の相互作用が絡

む系のダイナミクスは複雑であり、所望の制御を達成するために与える磁気共鳴場の

最適な形状は、近似を用いた手法以外では解析解を得ることが難しい。我々の研究は

長距離量子通信のための量子中継器の開発を主眼に置いているが、このスキーム上の

要請や技術的制約によって近似が成立せず、有意な複合系を前にしてその制御ができ

ないという問題があった。 

 そこで我々は GRAPE アルゴリズム[4]と呼ばれる最適化手法を用いた計算物理的ア

プローチで、磁気共鳴パルスの最適形状を時間依存領域で探索することでこの課題に

対する解決を試みた。結果、従来の手法においては制御の難しかった三量子複合系(図

1)において、高い忠実度での電子スピン制御法を導出すること、および実験による実

証に成功した(図 2,3,4)。本研究で利用した最適化アプローチは、電子核子間の選択的

もつれ生成や量子状態スワップなどの様々な量子操作に対しての応用が期待される。 
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図 1 NV 三量子系概略図 

図 3 GRAPE 最適化波形による制御 図 2 系の ODMR スペクトル(上)および
それに最適化された実波形(下) 
 

図 4 |+>状態生成に対する比較 


