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ナノＩＴネットワーク

量子情報通信

量子暗号のメトロネット

ワーク展開

中距離量子暗号

コヒーレント光型量子暗号

高セキュアフォトニック
ネットワーク
（無条件安全性）

量子ドットによる単一光子・

量子もつれ光子対の発生

量子波長変換技術

原子系量子もつれ制御技術

光-原子/光-電子インター

フェース技術

固体素子による光量子ゲート

量子情報システム高性能化
（通信波長帯、高効率、高レート、

高温動作）
ナノ構造光非線形素子

超小型全光ルーターシステム

・ 超小型低消費電力集積型

光信号処理チップ

超高速全光信号処理

・ 光ＲＡＭサブシステム

ナノ光ネットワークデバイス

デザイン

ナノフォトニクス情報処理

シリコンフォトニクス

ナノ光集積回路
（超小型、省電力）

テラビットＯＴＤＭ処理ノード

テラヘルツ帯半導体レーザ

次世代フォトニックネットワーク

テラビット光通信

ネットワークノード高速化技術

超高速単一磁束量子集積回路

実装技術

光-電波直接変換によるテラ

ヘルツ信号伝送技術

テラヘルツ帯動作ナ

ノスケールＨＥＭＴ

カーボンナノチューブ

ＦＥＴ

光・ＩＰ融合ネットワーク技術

ＴＨｚナノデバイス

共通する要素技術・課題の例
（第１回推進会議資料４「検討の視点」より

抜粋）

・非線形光学結晶
・フォトニック結晶ファイバ
・光集積回路（ＰＬＣ、フォトニック結晶）
・高性能光検出技術
・通信波長帯動作材料技術
・高品質ナノ構造作製技術（量子ドット
等） 等

分野間の連携による効果が期待される研究開発課題（案）
～第１回合同ＷＧにおける検討、テラヘルツＩＣＴ・ＷＧにおける議論を反映～

分野間の連携による効果が期待される研究開発課題（案）
～第１回合同ＷＧにおける検討、テラヘルツＩＣＴ・ＷＧにおける議論を反映～

テラヘルツＩＣＴ
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ＷＧにおける主な議論ＷＧにおける主な議論

・ルータの３大構成要素（スイッチ、ラベル認識、バッファ）を光で実現することが重要。最もハードルが高いのは光RAM。米国ではスローライト
の研究が進行中だが、貯めるだけでなく、自由自在に取り出したりアクセスしたりする機能（まさにＲＡＭ）を光で実現するのが今後の課題。
・シリパラ変換でパラレルにして電子デバイスで処理して、また元に戻すなど、短期的に実現可能な方式にも取り組むべき。光と電気の物理的
性質の違いを反映し、適材適所を考慮すべき。シリコンで光が受けられるようなシリコンフォトニクスが上手く使えないか。
・決定版がない場合には、視点を広げて国全体として幾つか違ったアプローチをしてみて、総合比較することも重要。
・光RAMができると量子情報処理にも使えないか。

フォトニックーナノＩＴ

・実用化の近い量子暗号鍵配布を如何に情報ネットワークとして上手く使っていくか、という利用技術を含めて考えていくことが重要。無条件
安全性を保証する量子暗号と、従来方式との併用により、全体システムとして非常に高いセキュリティを達成する設計方法があるはず。
・セキュリティに関しては、ネットワークの各レイヤーでの役割分担が必要。物理層が最も安全そうに思われるが、光についてはまだ確かなこ
とが言えない。それぞれのセキュリティスタックがどうあると、どのようなサービスができるのかも含めて議論すべき。

・160GHzに関しては光と電気の両方で進める方がよい。160GHzがおそらく分岐点だろう。
・多分160GHzすら当分先の話だろう。40GHzであれば軽く電子デバイスで実現できるのではないか。
・今は、電子デバイスには限界があるので、オール光でなくてはならないというストーリーが支配的であるが、実際には電子デバイスの性能も
上がっているわけで、情報共有を図った方がよい。
・オール光スイッチングの場合、メモリの問題がある。全光のルータに対して、電子回路を使ったハイブリッドのルータがどういう関係にあるか
大変注目するところ。また、よく光にすると省電力になると言われるが、トータルで見て比較する必要がある。

量子情報ーフォトニック

フォトニックーテラヘルツ

量子情報ーナノＩＴ

・量子中継は量子情報伝送の長距離化にとって極めて重要な技術。中継用デバイスは量子情報とナノＩＴとの連携効果が期待できる部分。
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伝送される光信号自体が行き先を認識する光
パケット要素技術のうち、最も開発の遅れてい
る光ＲＡＭ型の交換を実現するためのナノ・フォ
トニック技術を活用した研究開発

光ＲＡＭの構成要素として、ナノ結晶デバイス
を用いた超高密度光双安定素子アレイ、フォト
ニック結晶を用いた高Ｑ共振器等が有望

半導体ナノ微細加工技術、フォトニック結晶に
より超小型・超低消費電力の集積型光信号処
理チップが実現

融合プロジェクト案１（フォトニック－ナノＩＴ）

ナノ技術を用いた光パケットルーターに関する研究開発

融合プロジェクト案１（フォトニック－ナノＩＴ）

ナノ技術を用いた光パケットルーターに関する研究開発

現状

PLC等を用いてボード上に
ハイブリッド実装

波長可変ＬＤ

波長変換素子

大規模
光波回路

波長可変
フィルタ

15x15mm2

2x2mm2

30x20cm2

Step 1
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波長変換や光３Ｒは、高機能フォトニック・
ノードや超高速伝送の実現に不可欠な要素
技術であり、ナノスケール制御による高非線
形ファイバが鍵

また、フォトニック・バンド・ギャップを用いた
ファイバにより、伝送距離が１００倍拡張でき
る理想的光伝送路が実現する可能性

融合プロジェクト案２（フォトニック－ナノＩＴ－量子情報）

ナノスケール精度のファイバ技術を用いた高機能フォトニックネットワークに関する研究開発

融合プロジェクト案２（フォトニック－ナノＩＴ－量子情報）

ナノスケール精度のファイバ技術を用いた高機能フォトニックネットワークに関する研究開発

次世代アクセス・バックボーン
ネットワーク

非線形ファイバ
フォトニック結晶ファイバ

超160Gbps伝送ファイバ フォトニック・バンド
ギャップ・ファイバ

波長変換

光３R
再生

光ラベル処理

光品質モニタ

光RAM

超160Gbpsラインレート
光３R伝送ネットワーク

超低非線形・超低損失
夢の伝送路：1万キロ無中継高機能フォトニック・ノード

グローバル・フォトニック・ネットワーク

光バッファメモリ
／レート変換

フォトニック結晶ファイバ
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量子暗号技術の実現には高速高感度光受
信技術、高速光制御技術等、フォトニック技
術が必要不可欠

量子暗号鍵配布ネットワーク及び高秘匿通
信網の実現には、ＷＤＭ、光スイッチング、
同期技術等、フォトニックネットワーク技術と
の連携が必要

融合プロジェクト案４（量子情報－ナノＩＴ）

ナノ技術を用いた量子中継技術に関する研究開発

融合プロジェクト案４（量子情報－ナノＩＴ）

ナノ技術を用いた量子中継技術に関する研究開発

融合プロジェクト案３（量子情報－フォトニック）

量子暗号のフォトニックネットワーク実装に関する研究開発

融合プロジェクト案３（量子情報－フォトニック）

量子暗号のフォトニックネットワーク実装に関する研究開発
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量子状態を保ったまま中継を行うには、高効
率な絡み合い光子対光源の他、光子量子状
態の媒体変換技術や量子バッファ（ミリ秒以
上）が不可欠

量子ドットの励起子を用いた媒体変換や電子
スピンや核スピンを用いた量子バッファ、フォト
ニック結晶による共振器の利用など、ナノ技術
の活用が効果的
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共振器モード（フォトニック結晶）

制御光入力光

出力光非線形媒質

共振器モード（フォトニック結晶）

制御光入力光

出力光非線形媒質

絡み合い回復・Bell
測定用ｹﾞｰﾄの一例


