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中国科技大学教授陆朝阳是国际量子
科学领域走在最前沿的年轻人之一。他长
期耕耘，成果迭出，获得了国际上一系列
重量级奖项。陆朝阳确信，不要做短平快
的事情，要做需要非常努力跳起来才够得
着的科研，并坚持做到极致。他说，只有
一步一步走，才能保证量子计算领域的健
康发展。

不久前，我国量子计算原型机“九
章”问世。在国际学术界，这被认为是量
子计算里程碑式的成就。

中国科技大学教授陆朝阳就是“九
章”量子计算原型机研制团队的成员。留
着简单平头、脸庞有点瘦削，戴着眼镜的
陆朝阳走在校园里，有时会被人误以为是
研究生。实际上，38岁的他，已经是国际
量子科学领域走在最前沿的年轻人之一。

从未知开始摸索，发现问题并攻克

陆朝阳与量子结缘始于1998年。那年
寒假，中科院院士潘建伟受邀回高中母校
做科普讲座。他对神奇量子世界的描绘，
给这位热爱物理的少年带来极大震撼。

陆朝阳没想到，与量子的这次邂逅会
让他走得这么远。这次和团队一起构建出

“九章”，他在延续20多年前的“疯狂”。
2005 年是陆朝阳研究的起点。当时，

潘建伟回到中科大不久，陆朝阳加入了他
的团队。

还是硕士新生时，陆朝阳就接到一项
高难度的工作——把实验平台升级到具备
操纵六光子纠缠的能力。实现这个任务，
既要造出亮度和纯度都非常高的纠缠光
源，还要发展新的判据证明六光子纯纠缠。

摸着石头过河，折腾了大半年，实验
还没达到最理想的状态。他一时打起了退
堂鼓，给潘建伟写邮件：“新判据好难，要
不，我们还是用老方法演示六光子纠缠
吧。”很快，他收到一封措辞严厉的回信，
批评他轻言放弃的念头。陆朝阳重新收拾
心情，那一年，他放弃所有假期，一直泡
在实验室。

2007年底，25岁的陆朝阳以第一作者

发表了两个重要成果：六光子纠缠和量子
分解算法。这两个成果后来分别入选了该
年度的中国十大科技进展和中国高校十大
科技进展。

“现在看来，这些工作都比较简单。”
陆朝阳说，“可它们让我体验了什么是科研
——从未知开始摸索，发现问题并攻克
它。”更重要的是，在老师的引导下，他确
信：不要做短平快的事情，要做需要非常
努力跳起来才够得着的科研，并坚持做到
极致。

出国深造后，陆朝阳选择回到中科
大。首次实现单光子多自由度和高维度的
量子隐形传态，制备国际上综合性能最优
的单光子源，实现10光子、12光子、18比
特纠缠……回国不到10年，陆朝阳的高影
响力成果不断。这次构建出“九章”，就得
益于他和团队在用光学方法实现量子计算
这条路线上的长期耕耘。

基础科研不是自娱自乐，需要在世界
舞台上获得认可，陆朝阳获得了国际上一
系列重量级奖项。2019年他捧回了国际纯

粹与应用物理学联合会光学领域青年科学
家奖。去年 2 月，他被授予美国光学学会
颁发的阿道夫隆奖章，这是该奖章设立80
余年来中国科学家在本土的研究工作首次
获奖。去年10月，再次捧回美国物理学会
量子计算奖，这是国际学术界唯一以量子
计算命名的奖项。

没有什么比看到学生茁壮成长更满足

陆朝阳说，研究量子需要很好的物理
直觉，但做出成绩主要靠团队成员的紧密
合作，以及学科交叉碰撞出的火花。

在潘建伟领衔的中科院量子信息与量
子科技创新研究院，像陆朝阳这样的年轻
教授有 20 多名。他们各有所长，彼此又
紧密联系。“互相帮助、互相促进。”陆朝
阳说。

他的研究小组有20名学生，几乎都是
90后。其中，陈明城、王辉、邓宇皓、钟
翰森就是这次“九章”工作的第一作者。

接受采访时，陆朝阳说自己没什么值
得说的故事，希望记者和几位学生聊聊。

他说，过去一年多，构建“九章”量子计
算原型机这项工作，最辛苦的是在一线奋
战的学生。

1997年出生的邓宇皓，本科就加入了
实验室。他很感谢陆朝阳放手让自己承担
重要工作。“就像学游泳，听很多理论不如
直接跳到水里扑腾。”邓宇皓这样总结。

理论想法鼓励天马行空，实验执行又
非常严格。王辉说，陆老师对数据的获取
和分析、论文的画图、写作要求极为细
致，“表述不对的地方，他会把我叫到办
公室，逐字逐句修改，有时干脆直接全部
重写。”

2014 年 ， 小 组 培 养 学 生 的 经 验 被
《自然》 子刊专门报道。多名学生已经成
为国家优秀青年科学基金获得者、教
授、特任研究员，获得各类奖项的学生
更是数不过来。

陆朝阳说，他希望把自己接受到的好
的教育理念和方法都传承下去。他很欣赏
年轻一代的干劲和悟性，例如，构建“九
章”时，订购的激光器出厂参数达不到实
验的要求，1995年出生的钟翰森对着说明
书，硬是靠自己捣鼓，改进设计，调试出
了符合要求的激光器。

“作为导师，没有什么比看到学生茁壮
成长和扬帆远航更满足。”陆朝阳说。

量子技术的实用化是一场接力长跑

刚做完“九章”工作，陆朝阳和团队
就马不停蹄迎接下一个挑战。

学生说，陆老师常常凌晨一两点还在
群里和他们讨论工作。为了解决随时出现
的问题，基本上是有求必应。

“量子技术的实用化是一场接力长
跑。”陆朝阳希望社会理性看待量子计算机
发展，技术的发展需要温和、渐进的支撑
环境。

“通用量子计算机可能需要上千万量子
比特，离实现可能还需要15—20年。过高
的期望会产生泡沫。有实用价值的量子模
拟机是量子计算前进路上的铺路石，只有
一步一步走，才能保证量子计算领域的健
康发展，减少‘量子寒冬’的风险。”

陆朝阳认为，推动量子技术应用，国
际合作和开放交流必不可少。去年，陆朝
阳担任组委会主席，组织召开了2020国际
量子大会 （线上），吸引了全世界100多个
国家和地区的参会人员，进一步提升了我
国在量子信息领域的国际影响力和话语权。

（原载《人民日报》2021年1月7日）

“九章”量子计算原型机研制团队成员，中国科技大学教授陆朝阳——

做跳起来才够得着做跳起来才够得着的科研的科研
○○ 本报记者本报记者 喻思南喻思南

陆朝阳（左）和潘建伟在实验室。

日前，不少媒体援引中国科
学技术大学的官方消息称，中国
科研团队成功实现了跨越4600公
里的星地量子密钥分发，标志着
我国已构建出天地一体化广域量
子通信网雏形，为未来实现覆盖
全球的量子保密通信网络奠定了
科学与技术基础。

这项科研成果于1月7日被发
布在国际顶级期刊 《自然》 上。
这项成果有多么重要？这意味着
中国把量子保密通信推进到了实
用的程度，遥遥领先其他国家。

那么，什么是量子保密通
信？从古至今，人类创造出很多
密码体系，但没有一个在原理上
能保证安全，直到量子保密通信
的出现。传统的密码总是需要派
信使去送密码本，被传送的密码
本在专业中被称作“密钥”，信使
若被抓或叛变，损失巨大。后
来，密码学家们发明了用数学难
题加密的方法，解密因此变成了
数学挑战赛，但依旧存在被解密
的风险。量子保密通信则独辟蹊
径，提出了一种既不需要信使、
也不依赖于数学难题的保密方法。

简单来说，量子保密通信主
要利用量子力学叠加、测量与纠

缠等特征，让信息的发送方和接
收方直接建立联系。信息的发送
方和接收方通过一系列量子力学
的操作，同时获得了一段随机字
符串，比如 011011100011。发收
双方就可以把自己手中的随机字
符串作为密钥，用其将信息加
密，后面的传输就完全是传统的
通信了，用光纤、电话、电子邮
件甚至平信都可以。

由此可知，量子保密通信的
技术难度集中在密钥的产生环
节，这一步需要量子的信道。不
过，由于这套量子力学的操作只
能产生随机字符串，不能按特定

意愿表示信息，因此不能直接用
量子信道传输信息。

如果回溯的话，量子保密通
信的原理，是1984年由加拿大和
美国的科学家提出的。进入新世
纪以来，中国在实验层面上，后
来居上。2016年，中国发射了世
界第一颗量子科学实验卫星“墨
子号”。2017 年，中国开通了世
界第一条量子保密通信干线“京
沪干线”。前者实现了卫星与地面
站之间的量子保密通信，传输介
质是真空与大气层，也即自由空
间传输。后者则实现了北京到上
海之间 2000 公里的量子保密通

信，传输介质为光纤。两种方法
各有优势，可以互补使用。

“墨子号”与“京沪干线”至
今为止的运行结果，正是前述发
表于《自然》杂志上的论文的主
要内容。“京沪干线”有 32 个节
点，还有两个地面站可以通过

“墨子号”跟“京沪干线”连接，
一个在河北兴隆，另一个在新疆
南山，总的跨度达到了 4600 公
里。这也是论文题目《跨越4600
公里的天地一体化量子通信网
络》 中“4600 公里”一说的来
源。无论是从连接的数量、生成
密钥的速率上，还是从抵抗物理
攻击能力、稳定性等方面来看，
这个跨度4600公里的天地一体量
子保密通信网络都达到了实用的
要求。

当前，量子科技发展突飞猛
进，作为一项对传统技术体系产
生冲击、进行重构的重大颠覆性
技术创新，量子科技已成为新一
轮科技革命和产业变革的前沿领
域。以“天地一体化量子通信网
络”的构建为代表的一系列科研
成果，证明中国已经具备了在量
子科技领域的科技实力和创新能
力。从全球范围来看，比对2020

年欧盟发布的量子旗舰计划《战
略研究议程》、美国发布的 《量
子网络战略愿景》《量子互联网
国家战略蓝图》，中国在量子通
信领域领先欧盟3-5年，领先美
国5-8年。

可以自信地说，中国在量子
通信领域已经实现“弯道超车”，
但也要清醒地看到，我国量子科
技发展还存在不少短板，面临多
重挑战。广大科技工作者必须坚
定不移走自主创新道路，深入分
析研判量子科技发展大势，找准
我国量子科技发展的切入点和突
破口，坚定信心、埋头苦干，突
破关键核心技术，抢占国际竞争
制高点，构筑发展新优势，为促
进高质量发展、保障国家安全提
供更强有力的支撑。

（作者系中国科大合肥微尺度
物质科学国家研究中心副研究员）

（原载《光明日报》2021年
1月12日）

““天地一体化量子通信网络天地一体化量子通信网络””价值重大价值重大
○○ 袁岚峰袁岚峰


