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量子信息与量子光学 

一. 量子信息中的物理问题： 



研究方向：

  1. 开放量子系统退相干的非平衡动力学研究； 

  2. 机械振子的冷却动力学机制及其在量子信息中的应用研究。 

二. 量子网络研究： 

  1. 级联量子体系(Cascade Quantum System)的输入-输出过程及其在量子网络实现中的应用。 

 

研究工作：

量子信息由量子计算机和量子通讯两大部分组成。 

量子计算机： 

缘起：随着计算机速度的不断提高以及体积的不断减小，现代计算机日益接近其微观极限，这意味着其“赖以生

存”的经典数字逻辑将不再适用，量子力学将产生支配。能否以微观体系作为信息载体，以量子力学原理为逻辑运算

规则建立新一代的计算机是量子计算机研究的主要出发点。 

优势：量子计算机是在受控的方式下，利用量子相干性通过对量子态的操控来实现信息处理的物理装置。其典型优

势在于其是天然的并行计算机，这完全归功于量子力学基本原理-态叠加原理。该优势决定了量子计算机可以完成经

典计算不可能完成的任务（Mission of impossible），如大数因子分解。而在经典计算机中大数因子不可分解这一

条“金科玉律”恰是现行公共保密通讯中密钥分配的理论基础，因此也就意味着现行保密通讯在量子计算机面前几乎

无密可保。 

实现：以微观双态体系的量子态为量子位来承载信息，以量子力学态演化为规则来处理信息的量子计算机离实现还

要走很长的路，其困难之一就是很难长时间保证微观体系量子态的量子相干性。微观世界不可避免的受到其背景环境

的影响会使得它的量子相干性发生丧失，这就叫退相干（Decoherence），退相干是量子计算机实现的主要障碍。 

如何认识以及如何控制退相干是量子信息研究的一大主要问题。另一方面，退相干问题的研究也极大的丰富了量子理

论本身。如经典-量子边界（Boundary）和量子测量塌缩问题（Bohr和Einstein争论的核心：Schrodinger猫佯

谬）在传统量子力学（Copenhagen interpretation ）中并没有给出令人信服的解释，这些问题本质上都是围绕

着退相干问题的。近年来，随着退相干问题研究的不断深入，人们提出了多世界解释（Many-worlds 
interpretation）[Link]和量子达尔文演化主义（Quantum Darwinism）[Link]都极大的丰富了量子理论。 

量子通讯： 

为了拯救量子计算机的实现对现行保密通讯带来的“灾难”，人们提出了基于量子力学原理的密钥分配方案，其绝对

的安全性是由量子力学态的几率性来保证的（密钥一旦中途被人窃听，接收者马上就能感知）。但是如果存在退相

干，该绝对安全性将荡然无存。因此退相干问题同样也是量子通讯实现的主要障碍。但是得益于现代光纤通讯的先进

技术，至今量子密钥分配已几近商用化[Link]。 
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取得的代表性科研成果总结如下： 


