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研究成果の概要 

量子暗号は、秘密鍵と呼ばれる情報漏洩が無い乱数列をユーザに配布することで、絶対安全な

通信を可能にする。量子暗号の安全性証明はユーザの装置に数学的なモデルを仮定する必要が

あるが、実際の物理特性を反映した仮定でなければ実システムの安全性保障はできない。そこで、

最も代表的な量子暗号方式である BB84方式に対して、複数の現実的な不完全性を取り入れた

装置モデルに基づく安全性証明を与えた。本結果を論文にまとめプレプリントサーバで公開した

[1]。 

他の代表的な量子暗号方式に、簡易な実験系で実装可能という利点を持つ差動位相シフト(DPS)

方式がある。これまでの DPS方式の安全性証明は、秘密鍵長が無限の極限という非現実的な状

況でしか与えられていなかった。今回、DPS方式の実現に向けて、鍵長が有限という実際の状況

での安全性証明を与え、現実的な通信時間でも鍵生成速度は漸近極限の速度から大きく低下し

ないことを明らかにした。本結果を論文にまとめプレプリントサーバで公開した[2]。 

 量子計算は現代の計算機よりも複雑な問題を効率的に計算できる。将来大規模な量子計算機

が実現してもクラウドでの利用が想定され、ユーザの立場に立つと安心してクラウド利用できること

が望まれる。今回、マジック状態と呼ばれる万能量子計算の実現に不可欠なリソース状態の生成と

測定をどれだけの精度で実現できているかを古典計算機しか持たないユーザが検証するプロトコ

ルを考案した。本結果を論文にまとめ米国物理学会が発行する国際雑誌 Physical Review Aから

出版された[3]。 

また、量子計算の計算量について研究を行った。量子計算機は可逆な計算機と言われるが、可逆

なのはユニタリ変換だけであり、測定は非可逆である。そこで、測定も可逆にすることでどれだけ計

算能力が上がるかを代表的な計算量クラスとの包含関係を示すことで明らかにした。本結果を論

文にまとめプレプリントサーバで公開した[4]。 
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