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しょう。総務省も量子通信衛星

の実験に乗り出すなど期は熟し

てきています。

―どうもありがとうございま

した。 （おわり）

＜取材協力：横浜国立大学大

学院工学研究院物理情報工学専

攻 小坂・堀切研究室＞

：というと？

：現在の情報通信技術の最

も根幹は、通信の暗号化技術で

す。つまり、セキュリティが確

保できない通信は利用できな

い。特に電子通貨や電子商取引

にはこれらが欠かせません。し

かし、現在使われている暗号技

術は、（注２）というも

のが主流で、素因数分解を応用

したものです。つまり、原理的

には、現在の暗号はどれも解読

不可能なのではなく、コンピュ

ータの性能の制限から事実上不

可能になっているだけで、量子

コンピュータが実用化され、多

化が進むと、解読されて

しまいます。この量子コンピュ

ータの解読に対抗できるもの

は、量子暗号化（注３）した量

子通信ネットワークしかないの

です。

もし、量子通信が実用化でき

ない状況で量子コンピュータが

実用化、性能が向上すれば、安

全な電気通信は失われ、我々

は、手渡しで情報を伝える原始

時代に逆戻りしてしまうかも知

れません。

：それは大ごとですね。先

生の今後のご研究は？

：やはりこの、量子通信ネ

ットワーク構築に向けた研究で

り、量子集積メモリーなど量子

コンピュータ・通信の高速化・

実用化に向けた技術に道が開か

れたと思います。そして、この

技術で最も良い点は、量子操作

の際、操作対象の温度を絶対零

度にそれほど近づけなくてよい

ということです。従来の手法で

は、温度を272℃以下とほぼ

絶対零度に保つ必要がありまし

たが新手法では263℃程度

まで上げられます将来的には

さらに常温に近い温度で操作で

きるように研究を進めます。こ

れで、量子を操作する装置の取

り扱いが簡単になります。

「量子コンピュータ・

通信の現状」

：我が国での量子を使った

技術開発の現状はどうでしょう

か。

：やや出遅れ感がありま

す。そもそも量子研究自体、あ

まり積極的にはされてきません

でした。

：それはなぜでしょうか。

：やはりパラドックス

（注１）などの影響が大きいで

しょうね。最近、やっと我が国

でも動きだしました。

：我が国ではどの分野の量

子研究が進んでいますか。

：特定目的に特化した量子

コンピュータの開発です。例え

ば、因数分解を専門にするもの

とかです。半面、デジタル汎用

コンピュータの置き換えなど大

規模なものはあまり進んでいな

いようです。

「量子コンピュータより

量子通信が重要」

：量子技術の開発で何か問

題はありますか。

：私達の研究の中心は、量子

通信ですが、量子暗号化された

量子通信ネットワークの実用化

が最重要課題なのにそれがあま

り一般には認識されていないと

いう点です。

前回は、量子を使った技術に

ついて小坂教授(写真１)にその

基本的な考え方をうかがった。

今回は、最新の研究成果と量子

技術の今後についてお話し頂

く。

「正確で速い量子操作が

可能に」

：先生の最新研究成果につ

いて教えてください。

：量子を使った技術では、

いかに正確に速く量子のスピン

を操作できるかがカギです。

私達の研究の成果は、マイク

ロ級の微弱強度のレーザー

（写真２、３）で従来の約100

倍の速度の１nsかつ従来の約３

倍高精度で量子スピン操作を可

能にしたことです。

：それはどのような技術で

可能になったのでしょうか。

：私達は、情報保持と集積

化に優れるダイヤモンド（炭

素）中の電子（量子）スピンを

情報単位として扱う窒素空孔中

心（）での単一電子スピン

を研究しています。

この方法では、レーザー光の

局所電場を利用して電子スピン

の選択的制御をします（図１）

が、従来の手法では強い磁場を

印加し、量子系にどのくらい大

きなエネルギー差を付けられる

かが重要でした。

：量子の右左スピンにどれ

だけ差をつけられるかというこ

とですか？

：大雑把にいえばそうで

す。我々の手法では、磁場を印

加せずに逆に厳密に排除するこ

とで、量子系のエネルギー差を

なくし、代わりに補助的な量子

操作空間を利用して、これらを

実現しました（図２）。

：逆転の発想ですね。

：そうですね。これによ

横浜国立大学大学院工学研究院･小坂英男教授に聞く

[写真１]小坂横浜国大教授

小坂英男（こさか ひでお）院
授 略歴：
1963年生まれ
1987年 京都大学理学部卒業
1989年 京都大学大学院理学研
究科物理学第一専攻修士課程修
了
1999年 工学博士（京都大学）
1989～2003年 日本電気株式会
社 光エレクトロニクス研究所
および米国カリフォルニア州立
大学ロサンゼルス校（
）客員研究員
2003～2014年東北大学助（准）
教授
専門・研究分野：物性物理（物
性I）、量子物性、量子物理、
量子情報
所属学会・団体：日本物理学
会、応用物理学会
主な役職：応用物理学会新領域
グループ「量子情報研究」幹事
現在、横浜国立大学 大学院工
学研究院教授

注１：パラドックス
アインシュタイン、ポドルス

キー、ローゼンの３人の学者の
頭文字をとった名前のパラドッ
クス。量子もつれの状態にある
二つの量子の片方を操作する
と、それに合わせてもう一つの
量子は操作した量子と反対の状
態となるが、このとき、２つの
量子は離れていても瞬時に反対
の状態をとる。つまり、時間と
空間を超越する（量子テレポー
テーション）ことになるが、こ
のような事象はありえないとア
イシュタインらは主張してい
た。しかし、この現象が観測さ
れたため、現代の量子力学に理
論上破綻のないことが逆に証明
された。
注２：暗号

発明者であるリベスト、シャ
ミア、エーデルマンの頭文字を
つなげてこのように呼ばれる。

桁数が大きい合成数の素因数
分解問題が困難であることを安
全性の根拠とした公開鍵暗号
（暗号化鍵を公開できる暗号）
の一つである。
注３：量子暗号

通常は量子鍵配送のことを意
味する。量子もつれの性質を利
用すると、暗号鍵の安全な伝送
とたとえ盗聴されても、盗聴さ
れたことが分かる伝送が可能と
される。

[写真２]量子操作実験装
置の外観

[写真３]ダイヤモンドにレー
ザーを照射する部分。本来は
極低温に冷却されている

（１４) ２０１８年(平成30年)４月１９日(木曜日) 〈６〉    （第三種郵便物認可）


