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最新研究トピックス

TOPICS1
　

光と原子の量子インターフェース

長距離量子情報通信を実現するには光ファイバー通信を
利用した効率的な光子の伝送方法が必要となる。その実
現のために原子量子メモリを利用した量子中継の研究を行
い、Rb原子と通信波長帯光子の量子相関を実現している。
現在、更に進めて量子中継の基本ノードを実現する研究を
JST-CREST プロジェクトとして行っている。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

光と機械振動の量子インターフェース

原子と同様に固体の機械的な振動を利用した量子メモリを
実現することも原理的には可能である。しかし、そのため
には機械振動を冷却し、基底状態に準備する必要がある。
現在、微小共振器に閉じ込められたレーザーの輻射圧を
利用した機械振動のレーザー冷却の研究を行っている。こ
れまで、150Mhz 程度の高い周波数の機械振動を観測す
ることに成功している。

量子情報科学において、情報は量子系（量子ビット）に符号
化され、その下での情報処理が議論される。そのため、物
理限界の情報処理を自然に議論することが可能となる。超
並列計算を可能にする量子コンピューターやセキュリティ通
信である量子暗号は、その発見当時から研究が加速し、実
用化フェーズの研究が主要な先進国を中心に立ち上がってい
る。当研究室はこの量子情報科学をいち早く理論・実験の両
面から進めてきた。
光領域では熱雑音が無視できるほど小さく、光は室温で量子
効果を観測することができる数少ない量子系である。その
意味で、極限的に冷却された物理系として捉えることができ
る。この光の特性は室温環境で様々な量子情報処理を可能
にする。また、極低温下にある物質系の量子情報を室温環
境に取り出し、遠くへ運ぶためのキャリアとして唯一の選択
肢といってよい。また、物質系を冷却するためにも、光はそ
の威力を発揮する。
これまで、その光の量子性を最大限に利用した量子情報処
理を追求し、多くの知見を積み上げている。これを更に推し
進めるためには、物質系との量子情報の相互リンクを実現す
るインターフェースが必要となる。以下に、その最新の研究
を紹介する。

< スタッフ > 井元 信之 教授、山本 俊 准教授、生田 力三 助教

量子情報科学に向けた
光・原子・機械インターフェース

大学院基礎工学研究科　井元研究室

URL：http://www.sens.sys.es.osaka-u.ac.jp/

最新研究トピックス

TOPICS1
　

フォーカススイープ投影による被写界深度拡張

プロジェクタは輝度向上のためにレンズ口径が大きく被写界深度が極めて
狭く、実空間での非平面対象上で投影像がボケるという課題があった。我々
は、プロジェクタの合焦距離を前後にスイープさせると、投影画素の点拡
がり関数の積分が距離に依らず一定となることを示し、液体レンズを用いて
視覚の臨界融合周波数以上で高速スイープする投影システムを構築して被
写界深度の拡張を実現した。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

自然物を投影スクリーンにする際の色補償

模様のある面上では投影像の色ズレが生じる。我々は世界に先駆け、カメ
ラを用いてプロジェクタ画素毎に投影面の反射率に応じて投影像の色合せ
を行う、色補償技術を開発した。これにより、実環境中の面を、その模様
を気にせずに、あたかも単一白色の投影スクリーンであるかのように扱え
るようになった。プロジェクタ応用工学における最重要な基盤技術の一つ
である。

プロジェクションは、コンピュータ内で生成されるサイバー空間の映像情報
を、我々の存在する実空間へ重畳表示することで、よりリアリティーを持って
感じさせる事のできる有力な手段として認知されるようになってきた。映画
館のような、矩形の白色平面スクリーンに映像を投影する構成ではなく、身
の回りの様々な物体にビジュアルな情報を重畳する形態で呈示できるように
するプロジェクション技術の汎用化、小型化、省電力化などの進展は、今後
幅広い分野への応用が期待され、これら発展をさらに深化させる要素技術、
および応用技術に関する研究開発が盛んに行われている。我々は、このよう
な学問領域をプロジェクタ応用工学と呼称し、2000 年代前半より基礎およ
び応用研究を推進してきた。

プロジェクタ応用工学の特徴
巨大建築物へ映像投影するプロジェクションマッピングと呼ばれる表現技法
は、プロジェクタ応用工学の一つのエンターテインメントアプリケーション
と言える。プロジェクタ応用工学の範疇で議論されてきた要素技術は、非平
面な対象上での映像の位置合わせ、模様のついた対象上での所望の色の再
現、人と投影像との自然なインタラクションの実現など、従来の映像ディス
プレイの課題に重なりつつそれをサイバー空間と融合拡充するかたちで多岐
に渡っている。これらの課題解決のためには、コンピュータビジョン（計算機
視覚）・色彩工学・人間工学・制御工学・視覚心理学など、様々な学問領域
で得られた知見や方法論を駆使統合する必要があり、プロジェクタ応用工学
は、基礎原理から芸術表現までを包含する学際的な学問領域となっている。

< スタッフ > 佐藤 宏介 教授、岩井 大輔 准教授、松倉 悠 助教

プロジェクタ応用工学

大学院基礎工学研究科　佐藤研究室

応用例１：手腕伸長による(左)家電操作や
(右 )車椅子使用者のコミュニケーションの支援

応用例２：机上書類の透明化による探索支援
（左：透明化前、右：透明化後）
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