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高效分辨量子信息扰动高效分辨量子信息扰动
““反蝴蝶效应反蝴蝶效应””有办法有办法

近期，发表于国际著名学术期刊《物理评

论快报》上的一项研究引发了业内的关注。国

外研究人员借鉴量子“反蝴蝶效应”的研究，

解决了物理学中长期存在的实验问题。研究

建立了对量子计算机性能进行基准测试的方

法，并且有效地减少了量子信息扰动对于计算

的干扰。

这一研究无疑对于正在探索前进中的量子

计算显得尤为重要。

时间旅行是科幻小说中的热门主题。那么

一旦回到过去，初始条件的改变是否会产生“蝴

蝶效应”，以致于改变整个历史走向？

国外两位科学家，也就是上述研究的论文作

者，用量子计算机模拟了“时间旅行”。他们发

现：量子有自我修复的能力。也就是说，在量子

层面上，“蝴蝶效应”不成立。

在研究中，论文作者通过量子计算机模拟，

让量子比特进行了一次“时间旅行”，回到了过

去。在“时间旅行”的过程中，所有的量子比特其

中的一个会被破坏。然而，出人意料的是，当所

有的量子比特回到现在，一切却都恢复了原样，

仿佛它们具备自愈的能力。

论文作者解释说：在量子计算机上，可以模

拟时间的反方向演化，换言之，可以模拟一个回

到过去的旅程。因此，我们可以回到过去，弄些

小损伤，然后返回现在。我们在经历了上述过程

之后，却发现世界仍然好好的，因此，量子力学中

没有“蝴蝶效应。”

这就意味着，这种“量子反蝴蝶效应”可以应

用于信息隐藏硬件和量子信息器件测试中，计算

机可以通过将初始状态转换为强纠缠态来隐藏

信息。这一新发现还可以被用来测试量子处理

器是否真的在量子原理下工作。

论文作者表示，他们的协议量化了量子系

统中的信息加扰，并明确地将其与由量子退相

干引起的嘈杂背景中的假阳性信号区分开。

使用他们开发的简单、强大的协议，可以确定

量子计算机有效处理信息的程度。同时，该协

议 也 适 用 于 其 他 复 杂 量 子 系 统 中 的 信 息 丢

失。退相干形式的噪声在与周围环境耦合时，

会擦除复杂系统（例如量子计算机）中所有的

量子信息。

论文作者表示，他们的方法利用“量子反蝴

蝶效应”，在一个循环中随着时间的向前和向后

演化一个系统，因此可以将其应用于任何具有时

间反转动力学的系统，包括量子计算机和使用冷

原子的量子模拟器。

为此，他们准备了一个量子系统和子系统，

使整个系统向前演化，从而在不同的子系统中引

起变化，然后在相同的时间内向后演化系统。作

者表示，通过测量两个子系统之间的信息重叠，

就可以显示有多少信息被加扰保留了，而有多少

信息因退相干而丢失。

量子世界不允许有“蝴蝶效应”

“在量子计算中，相干性是一种能够实现量

子计算的量子状态，而退相干性是指随着信息泄

漏到周围环境而失去该状态的状态。”合肥本源

量子计算公司相关技术专家（以下简称有关专

家）向科技日报记者解释道：量子比特要保持其

相干性，才能让量子叠加态信息得以维持，量子

比特的相干性被破坏的过程叫做退相干，其所经

历的时间叫做退相干时间。量子比特与环境的

相互作用是造成其退相干的主要原因。

“因此，要延长量子比特的退相干时间，就必须

有效隔绝量子比特与环境的一切相互作用，仅仅放

开对量子比特操控和读取所需的部分，让量子比特

多种因素影响量子计算机性能

“确切地说，此次研究是建立了一种基准方

法。通过测量系统中的一种特殊可观测量的值，

再根据该测量结果，就可以严格准确地区分开量

子信息扰动过程和普通的量子退相干过程。”有

关专家说。

“这一研究再次表明，量子信息扰动与量子

退相干效应具有本质的不同，这进一步加深了我

们对量子世界，尤其是对于复杂量子系统的认

识。”有关专家表示，利用量子信息扰动的“反蝴

蝶效应”，人们可以对量子信息进行编码或者隐

藏。例如，将初始信息制备成一个高度纠缠态，

就可以使得该信息在经历环境的扰动，甚至是外

界的攻击之后，仍能被很好地还原。

此外，由于“量子反蝴蝶效应”是复杂量子系

统特有的性质，因此其也可以被用来检验量子计

算机是否遵循量子力学规律。

有关专家告诉记者，在早期的实验中，利用

量子隐形传态技术观测到了量子信息扰动的存

在。“不过那样的实验依赖于对量子系统的精密

而复杂的控制，因而难以推广。”

有关专家表示，本次研究提出了一种十分简

洁的新方法，可以有效地分辨出量子信息扰动，

避免受到诸如量子退相干效应等引起的嘈杂背

景干扰。

一种处理信息扰动的简洁方法

近似成为一个‘孤立系统’。”有关专家表示。

有关专家告诉记者，在实际的量子比特系统

中，造成量子比特退相干的因素还有很多。而且

这些因素往往相互关联，因此，在设计和制造过

程中需要经常权衡取舍。其中有属于外界环境

的因素，如电磁辐射、温度涨落、振动；也有属于

量子比特制造过程的因素，如量子比特周边的杂

质导致的二能级损耗（TLS损耗）、量子芯片或封

装上的磁性物质、封装和线路工艺尚不能完全超

导而在低温下加信号产生的热噪声等。

有关专家强调，除“量子比特的相干性”外，

量子逻辑门的操作、读取的速度和保真度，同样

也是影响量子计算机性能的重要因素。

“在有限的相干时间内，量子逻辑门的操作速

度越快，量子计算机所能执行的门数量越多。量子

逻辑门的操作保真度越高，则计算错误率越小。”有

关专家告诉记者，操作速度和保真度的瓶颈则在于

线路的优化和量子测控系统的操作精度。线路优

化包括从室温到低温直到封装盒和芯片内部每一

级线路的转换与性能优化。量子测控系统的操作

精度则取决于内部数模转换器（DAC）、模数转换

器（ADC）的精度、微波器件的精度等。

新知

科技日报讯 （记者雍黎）近日，记者从西南大学获悉，该校农学与生物

科技学院何光华教授团队克隆出水稻叶片形态发育基因——宽叶 1，并对

其调控水稻叶片宽度的分子机制进行了深入解析，揭示了水稻叶宽发育的

新通路，相关研究成果近日在线发表于植物学期刊《植物细胞》上。这一发

现对水稻在分子遗传层面上的改良具有重要的指导意义。

水稻新品种培育的主要目标是提高产量。两次“绿色革命”和超级稻育

种实践表明，作为水稻光合作用的主要器官，叶片的形态得到改良可以让水

稻更加充分地利用生境下的光能和养分，从而生长得更加健壮。生长得更

加健壮的水稻，可以更好地协调产量三要素（每亩穗数、每穗粒数和千粒

重），进而让产量得到提高。改善水稻叶片的形态是实现我国水稻高产、稳

产，解决粮食安全问题的有效途径。

何光华教授团队从突变体库中筛选出一个水稻宽叶突变体 WL1，表现

为全生育期叶片宽度极显著增加的表型。团队通过图位克隆的方法鉴定了

宽叶 1基因（又叫耐旱耐盐基因 DST），能编码一个新型锌指转录因子。

该团队通过遗传学、细胞学与分子生物学等手段，发现并揭示了宽叶 1

蛋白 WL1 通过与分裂后期启动复合物 APC/C 的共激活子多蘖矮秆 1 蛋白

TAD1互作，受蛋白酶体途径降解；同时与转录共抑制子 OsTPRs结合，进一

步招募组蛋白去乙酰化酶去抑制窄叶 1 基因 NAL1 的表达，从而调控叶片

宽度发育。该研究为改善水稻叶型提供了新的思路。

水稻叶片宽度调控机制被发现

有助提高粮食产量

科技日报讯（记者何亮）近日，记者从中国科学院古脊椎动物与古人类

研究所获悉，由该所与英国伦敦自然历史博物馆、纽约美国自然历史博物馆

合作的学术论文，首次对已知贼兽进行种一级的系统发育分析，并对贼兽长

期存在的形态、分类问题进行了厘定，为认识哺乳动物的起源分化过程提供

了新的证据。该论文在线发表在英国《系统古生物》期刊。

据了解，异兽包括多瘤齿兽、贼兽、冈瓦纳兽等。其中，贼兽类化石是最

早研究报道的中生代哺乳动物化石。该研究根据在英国伍德伊腾新发现的

化石标本，建立了两个贼兽的新属种。新化石标本显示了介于欧洲晚三叠

世和中侏罗属种以及亚洲中晚侏罗种类之间的过渡特征，对了解贼兽的连

续演化具有重要意义。论文同时也报道了一枚多瘤齿兽上牙标本，该种多

瘤齿兽是已知多瘤齿兽的最早代表之一。

此外，该研究对早年报道的英国异兽标本进行了系统厘定，并对该归并

种的齿列形态进行了重新解释和重建。结果表明，欧洲中侏罗的异兽类与

亚洲的异兽类更接近，贼兽类在中生代时已分布全球。英国中侏罗世伍德

伊腾的化石记录再一次显示，贼兽和中侏罗世多瘤齿兽在欧洲、西伯利亚、

东亚地区的动物群中都同时存在。而且现有化石显示，在这些最早的异兽

组合中，贼兽的化石丰度和属种多样性高于多瘤齿兽。

异兽化石研究

为哺乳动物起源提供新证据

广 告


