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量子通信和量子计算作为量子力学二次革命

中潜在的关键性技术已经获得了长足的发展. 量

子通信 (尤其是其中的量子密码技术)正在不断提

升其技术指标及性能, 向实用化迈进; 量子计算技

术已经突破 “展现量子计算优越性”(指量子计算

在实施某一项算法功能或模拟功能中, 超越现有

的经典计算机的性能) 这一技术节点, 向 “展现量

子计算的现实优越性” 迈进 (指量子计算在解决

对现实世界有重要应用的问题中, 超越现有经典

计算机的性能).本年度的 “量子信息专题”(Special

Topic: Quantum Information) 正是部分地反映了

这一趋势. 专题共收录了 11 篇文章, 包括 1 篇综

述 (Review)、7 篇研究论文 (Research Paper) 和

3 篇通讯 (Letter).

在量子通信方面,李永明教授等的文章综述了

连续变量测量设备无关的量子秘钥分配技术的进

展;曾贵华教授等在他们的工作中提出了一种采用

低密度奇偶校验编码技术对连续变量量子秘钥分

配进行有效速率自适应协调的方案.在对量子信道

的研究方面,李传锋教授等的工作提出了一种通过

量子开关, 直接估计量子信道的不相容性的方法;

王鑫教授等的文章研究了量子信道的鉴别问题,揭

示了信道容量、信道鉴别和信道发散的数学结构

之间的深层联系. 在量子链路的研究方面, 周强教

授等提出并演示了一种通过频移连接 2 个相邻基

本链路的方案.另外,在基于量子增强的协议方面,

针对现有的基于区块链的联邦学习方法存在容错

能力有限和通信开销高的问题,陈增兵教授等提出

了一种基于拜占庭协议的量子增强的区块链联合

学习框架, 从而可以显著提高容错能力, 同时大大

降低通信开销.

在量子计算方面, 郭国平教授等将变分量子

本征求解器应用于金融投资组合优化问题, 并在

超导量子计算机 “悟空” 上成功实现了多达 55 个

量子位的混合式分布计算的实验;高飞教授等提出

了拓扑驱动的量子架构搜索框架,该构架避免了在

低性能拓扑中探索门配置,从而显著降低了计算复

杂度,通过在无噪声和有噪声条件下对各种任务进

行的数值模拟的例子, 验证了该框架的有效性. 上

述的两项工作为中等规模的噪声量子计算的应用

提供了有益的探索.

专题中的另外几项工作包括: 苗子博教授等

提出了一个关于噪声动力学的量子调控速度限制

的新框架, 基于此, 得到了噪声动力学在任何给定

时间可以实现的精确最大旋转角度,这对噪声动力

学的演化时间产生了严格的限制;张在琛教授等提

出一种通过自适应局部测量验证 GHZ-W 真纠缠

子空间的方法; 杨垂平教授等提出了一种赝厄米

超导电路系统, 并在该系统的参数空间中发现存

在三阶奇异曲面. 这些工作探索了量子力学的数

学结构对量子调控施加的限制.
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