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中国科大在量子态
分辨研究中取得重要进展

记者日前从中国科大获悉，该

校郭光灿院士团队在量子态分辨研

究中取得重要进展。该团队李传

锋、项国勇、侯志博研究组在最小资

源消耗的量子态分辨问题中首次提

出了全局最优自适应策略，并发展

了自适应集体测量实验技术，实验

结果相比国际最好方法节省约30%

资源。该研究成果于3月14日在线

发表在国际知名期刊《物理评论快

报》上。

量子世界一个核心特征是两个

量子态一般不正交，且不正交的量

子态不能完美区分。这一方面为量

子信息技术安全性提供了保障，另

一方面也使得量子态区分成为量子

信息科学中有挑战性的基础问题。

实际量子信息任务中通常考虑最小

消耗量子态分辨问题，即在给定分

辨错误率要求下，如何设计最优测

量策略使得平均消耗量子态拷贝数

最少。当前国际上最好测量方法是

最优固定测量，即对所有消耗资源

采用相同测量。这种方法第一个局

限性是固定测量，不能充分利用测

量过程中得到的信息；第二个局限

性是局域测量，不能全局提取量子

态信息。

项国勇等人针对上述局限性首

先提出全局最优自适应策略，既充

分利用了测量过程得到的信息，也

将局域测量拓展到集体测量。并基

于测量轮次平移对称性，给出了该

自适应策略的快速收敛迭代算法。

限制在局域测量时，平均消耗量子

态拷贝数比国际当前最好方法节省

16.6 个拷贝（24%），称为局域界

限。项国勇等人在近年着力发展的

固定两拷贝集体测量技术基础上，

进一步发展了自适应两拷贝集体测

量技术。实验上实现了基于自适应

量子集体测量技术的全局最优自适

应量子态分辨策略。在错误率

0.01%要求下，分辨二维量子混态消

耗的拷贝数显著打破了局域界限，

节省了3.9个拷贝（6.0%）。

该工作在理论上提出了适用于

一切错误率要求和所有单向测量形

式的全局最优自适应策略，该策略

可以拓展到更为复杂的多个、高维

量子态分辨情形，极大推进了最小

消耗量子态分辨问题的理论研究。

实验上也将集体测量技术从固定测

量发展到自适应测量，首次展示了

自适应集体测量技术的强大信息提

取能力，这种测量能力有望应用于

其他量子信息任务。

中国科大少年班学院本科生田

博轩为论文第一作者，通讯作者为

该校项国勇教授和侯志博教授。该

项研究得到了科技部、国家自然科

学基金委、中国科学院和教育部的

支持。 （大皖新闻记者 陈牧）
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3月19日-20日，2024年现代科技馆体系联合行动在安徽合肥顺利举办。来自中国科协、安徽省科协等有关领

导、工作人员到安徽省科技馆新馆内参观考察，在互动交流中近距离感受新馆的独特魅力，了解安徽省科技创新的

卓越成果。 全媒体记者 黄文静 摄
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