
 

评“一维光声晶体微腔中实现声学量子态探测的关键技术”

尹璋琦

从 20世纪 80年代开始，伴随着引力波探测器 (LIGO)等大项目启动，量子光学步入了快

速发展时期。21世纪以来，以量子计算、量子通信和量子精密测量为代表的第二次量子革命

兴起，更是极大促进了量子光学技术的进步，单光子探测器、单光子源、压缩光源及腔量子电

动力学等技术纷纷走向成熟。量子光学的发展，让我们对光的操控和探测能力达到了前所未有

的程度，利用光作为探测器，可以对时间、距离、频率等进行超高精度的检测。但是对于不透

明的固态物质来说，光就很难发挥作用了。为支撑第二次量子革命技术的落地，人类对光乃至

微波的操控已细致入微，从而可精确操控和测量固态量子比特及其周围的晶格振动 (声子)，量

子声学随之兴起。声波在固态中的速度比光速低四五个量级，基于它有望实现对固态量子比特

的局域操控。参照量子光学的发展，可以预计伴随量子声学的兴起，如下几个量子声学技术将

得到极大发展：高质量的单声子源、高效率和保真度的单声子探测器、声子与二能级系统的强

耦合 (声学的 QED)等。

该文基于硅光 CMOS工艺，设计并实现了一个一维光声晶体微腔器件，在 28 mK的极低

温下对微腔的光学与声学模式进行表征，并利用脉冲光驱动和单光子探测的方法实现了对声学

腔中声子数的精确测量。通过比较红边带驱动和蓝边带驱动下，散射光的光子计数区别，实验

测出声学模的平均声子占据数为 0.14，进入量子区域。在此基础上，未来可进一步发展基于声

子的量子信息处理技术，如可扩展的量子逻辑门、固体内部量子声学成像等。

评“双通道耦合脉冲神经网络”

尚　云

脉冲耦合神经网络 (PCNN)是根据动物大脑皮层上的同步脉冲发送现象而定义产生的，它

在图形分割、图像融合、图像细化及图像识别等方面具有重要作用。而其改进型，双通道

PCNN模型非常适用于图像融合。量子计算是一种新型的计算模式，它具有叠加、纠缠等量子

特性，使得在存储、处理和传输信息等方面具有比经典计算机更高的计算能力。由于量子计算

具有极高的并行计算能力，其被广泛应用于计算机科学的各个领域，包括图像处理领域，如量

子前馈神经网络、量子卷积神经网络等。

该文以双通道 PCNN为基础，引入量子计算模式研究了双通道量子脉冲耦合神经网络

(DQPCNN)。通过和双通道 PCNN复杂度对比分析可知，双通道量子脉冲耦合神经网络模型比

经典模型更高效。对比量子前馈神经网络，其复杂度也较低。而与量子卷积神经网络相比，该

模型也具有一定的竞争力。通过仿真实验可知，DQPCNN在图像融合中能够达到与双通道

PCNN相同的效果。

评“基于量子舒尔变换和图像的信息隐藏”

李晓瑜

第四科学范式数据科学的出现及大模型时代的到来，为信息和数据在社会生活方方面面中

的应用，提出了更多、更高的要求，包括如何扩大信息传输容量、保证信息安全和私密性、有

效提升数据计算效率等。其中信息和数据安全性问题的研究，不再局限于传统信息安全技术，

而是有机结合第二次量子革命带来的技术变革，将秘密信息嵌入一个公开信息载体 (文本、图

像、音频等)中，在不破坏、不改变，甚至不被感知的情况下，构造量子纠缠态实现信息隐藏

和传输的目的。图像作为最常用的多媒体信息载体，是经典信息隐藏技术的主要研究对象，量

子图像自然而然也就成为量子信息隐藏技术的首要研究目标。

量子舒尔变换将特定应用中量子灰度图像代替彩色图像信息，降低了信息嵌入隐藏时的容

量，对目标秘密信息进行压缩，从而有效增大了信息的传输容量。同时，在不造成量子图像质

量损失的前提下，利用量子态的物理特性，将经过舒尔变换压缩的量子秘密信息编码到纠缠态

的相位中进行传输，实现了秘密信息的隐藏，并保证了图像信息的安全隐蔽传输。
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