
＜研究成果＞＜中心研究者＞

1978年 東京大学大学院博士課程修了
1978年 日本電信電話公社（現NTT）入社
1992年 スタンフォード大学教授
1999年 NTT R&Dフェロー
2003年 国立情報学研究所教授
2010年 同研究所

量子情報国際研究センター長兼任

ＦＩＲＳＴ山本プロジェクト
「量子情報処理プロジェクト」

山本喜久 ： スタンフォード大学 / 国立情報学研究所・教授

助成額：32.5億円
研究支援担当機関：国立情報学研究所

＜主な受賞歴＞
仁科記念賞(1992), カール・ツァイス研究賞(1992), 
IEEE量子エレクトロニクス賞(2000), 紫綬褒章
(2005), MIT Hermann Anton Haus レクチャラー（2010）
大川賞(2011)

①量子標準：光格子時計の開発
→1600秒の積算時間で誤差が10-17の安定度を達成

（宇宙開闢から現在までに １秒 ゆらがない精度の時計）

②量子暗号：差動位相シフト方式の絶対安全性証明
→不確定性原理に基づく証明に成功

③量子中継：基本技術の開発進む
→忠実度92%の スピン‐光子 量子もつれ生成
→量子テレポーテーション量子効率の改良
→スピン量子メモリーの長寿命化、1ビット、2ビット制御技術
→量子増幅転送の実証

④量子コンピュータ：具体的問題への応用開始
→誤り耐性アーキテクチャーの提案、リソースの定量評価
→OPOネットワークによるNP困難MAX-CUT問題の計算

⑤量子シミュレータ：原理実験進む
→光格子中の冷却原子
→半導体マイクロ共振器中のポラリトン

＜全世界での引用数トップ１％以内の論文26編以上を創出＞

＜研究概要＞
将来の量子情報処理システム実現に向けて、市場ニーズに
マッチングした量子情報技術(ハード/ソフト)を開拓する。

 量子標準・計測
ﾌﾞﾛｰﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ光通信 GPS 重力波検出 電子政府 電子商取引

新材料探索

 量子暗号・中継

生命現象

量子コンピューター・シミュレーター

創薬 人工知能移動体通信

268

ハイブリッド量子デバイス （超伝導量子ビット・ダイヤモンド NV中心）（左）
超伝導量子ビットデバイス（中央）、スピン量子ビットデバイス（右）
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＜FIRST終了後の道筋＞

ＦＩＲＳＴ 山本 プロジェクト
「量子情報処理プロジェクト」

助成額：32.5 億円
研究支援担当機関：国立情報学研究所
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制御方式

量子鍵配送技術

物理層暗号化技術

狭線幅レーザー

光周波数コム

光ファイバーリンク

次世代コンピュータを探る

光ファイバタッピングなど
盗聴法の多様化

次世代コンピューター技術の絞込み

将来にわたって安全性を保証
できるセキュリティ技術

様々な組み合わせ最適化問題への応用

大容量化に伴う光ファイバの電力密度
限界の打破

低電力・大容量かつ安全な
グローバル光通信網

新しい秒の定義の候補を探る

光周波数比較技術の多様化

秒の二次表現の絞込み 新しい秒の定義の決定

衛星搭載原子時計やVLBIによる大陸間
長距離比較技術の確立

可搬型光時計による光周波数
比較の実現

高精度光周波数標準の供給

組み合わせ最適化問題を解く
マシーン

中規模問題へ対応できる
マシーン

大規模問題へ対応できるマシーン

光ファイバへの盗聴検知等、
新しいセキュリティ技術の導入

重要通信インフラの安全性の向上

光通信網の低電力化

量子通信の長距離化

周波数計測の測定精度が
基準で制限されることへの対応 高精度原子時計の搭載など

各種宇宙プロジェクトへの対応

基礎物理定数の恒常性の
検証が必要

高精度重力ポテンシャルセンサーによる
地殻変動の探査など

時空概念の再構築

小規模NP問題での計算原理確認 中規模NP問題での計算原理確認 大規模NP問題での計算原理確認

ソーシャルネットワーク、人工
知能分野での検証

都市圏での秘匿テレビ会議 物理層からアプリケーション層まで
ネットワーク全体のセキュリティを強化議 衛星-地上間光リンクの高性能化

衛星-地上間での大容量
秘匿通信

周波数不確かさ10-16レベル 周波数不確かさ10-17レベル 周波数不確かさ10-18レベル 周波数不確かさ10-19レベル

短期周波数安定度1×10-15＠1秒 短期周波数安定度1×10-16＠1秒 短期周波数安定度1×10-17＠1秒 短期周波数安定度1×10-17＠1秒

4サイト・マシーン 40サイト・マシーン 400サイト・マシーン 10,000サイト・マシーン 100,000サイト・マシーン

都市圏量子鍵配送プラットフォーム 大容量秘匿通信システム 光空間暗号通信システム

国際原子時への校正サービス
10-16レベル

国際原子時への校正サービス
10-17レベル

国際原子時への校正サービス
10-18レベル

重力ポテンシャルセンサー
10cmレベル

重力ポテンシャルセンサー
1cmレベル

重力ポテンシャルセンサー
1mmレベル

100Mbit/s 空間光回路方式
1GMbit/s 空間光回路方式 1GMbit/s オールファイバー方式 10GMbit/s オールファイバー方式 100GMbit/s オールファイバー方式

無条件安全な暗号鍵を
Point-to-Pointで共有

暗号鍵を多地点ネットワーク
上でリレー配送

証明可能安全性を担保しつつ伝送速度を
向上させる新方式の開発

証明可能安全性を担保しつつ大容量通信を行う
物理層暗号化装置の実現

安定度 1×10-16＠1秒 安定度 5×10-17＠1秒 安定度 1×10-17＠1秒 安定度 1×10-17＠1秒

狭線幅光周波数コムの実用化 可搬型装置の実現
チャレンジングな分野（宇

宙など）への適用
製品化

短期安定度10-16@1秒、不確かさ10-18 短期安定度10-17@1秒、不確かさ10-19 不確かさ10-20

＜資金手当＞
• 量子コンピュータ： ＮＩＩ運営交付金2000万円/年、理研運営交付金9000万円/年、ＮＴＴとの共同研究(300万円/年)
• 量子通信：NICT運営交付金4.5億円/年(2011年度〜2015年度) 
• 量子標準：ERATO、香取創造時空間1.5億/年(2011年度〜2015年度) 

＜補足事項＞
• 量子コンピュータについては、今後5年以内に中規模ＮＰ問題に対処できる400~1000サイトマシーンを開発し、量子コンピュータのアプリケーション発掘に資する。今後10年以内に大規模NP問題に対処

できる10,000~100,000サイトマシーンの開発を行ない、様々な最適化問題への応用をめざす。
• 量子通信については、今後5年以内に公的機関や民間企業で量子暗号による高度セキュリティサービスを開始し、10年以内に大容量で安全かつ高い可用性を有する宇宙量子通信ネットワーク技術を

開発する。
• 量子標準については、今後5年程度で車載可能な可搬型光格子時計のプロトタイプを開発し、現在のSI秒の定義の精度を2桁上回る時間精度へのアクセスを、広く研究コミュニティに開放する。これは

光格子時計のアプリケーション発掘の起爆剤であり、将来の光格子時計市場規模の検討材料となる。


