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中国科大在高维量子密钥分发研究中取得新进展

　　中国科学院院士、中国科学技术大学教授郭光灿团队在高维量子密码领域取得新进展：该团队韩正甫研究

组利用量子态的不同自由度之间的映射方法，设计并实验验证了一种保真度和稳定性极佳的高维量子密钥分发

方案。该研究成果于2月27日发表在Physical Review Applied上。

　　高维量子密钥分发利用高维量子态编码，可以在单个量子态上加载多于1比特的经典信息，从而有效提高安

全密钥生成率；同时，高维量子密钥分发可以容忍更高的系统误码率，因此具有更强的抗噪能力。与BB84协议

等常用的二维量子态编解码技术相比，实现光子轨道角动量等高维量子态的高保真、高速率编解码的难度显著

提升。因此，现有的高维量子密钥分发技术仍停留在原理验证阶段。制约该技术实用化发展的核心问题是高维

量子态的制备、传输和测量。

　　量子密码组陈巍、银振强等人基于光子的偏振-轨道角动量不可分离态，提出了偏振和轨道角动量双自由度

之间的态映射方法和实现方案，进而实现了对高维量子态的高精度制备和测量。该方案在操控光子偏振态的同

时，可以通过映射装置同时高精度的操控光子的轨道角动量量子态，从而实现高保真度的信息加载和提取。与

现有技术相比，该方案的最大优势在于编解码过程不需要进行光子态的干涉操控，因而具有很低的本底误码率

和极佳的稳定性。

　　量子密码组基于该方法实现的高维QKD系统的平均误码率仅为0.6%±0.06%，利用弱相干光源实现了1.849比

特/脉冲（理论极限为2比特/脉冲）的高筛后安全密钥率。并且，由于系统只需操控光子的偏振态，有望实现与

二维量子密钥分发系统相同的高工作速率，因此具有很好的应用潜力。该研究工作为解决高维量子密钥分发的

态制备和态测量两大难题开拓了一条有效的解决思路，为高维量子密钥分发技术的实用化起到了积极的推动作

用。

　　该论文的第一作者是中科院量子信息重点实验室博士后王纺翔，通讯作者是陈巍和银振强。上述研究得到

科技部、国家自然科学基金委、中科院和安徽省的支持。
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图：基于不同自由度之间态映射的高维量子态(a)-(b)制备和(c)测量方法
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