
“我曾到阿尔卑斯山大峡谷，一个很少有外国人到的地方去游

历。一个 80 多岁、满头白发的老太太，坐在轮椅上，问我是干什么

的。我说是我做量子物理的。老太太问，你做量子物理的哪一方

面？我说是量子信息、量子态隐形传输，用英文就像时空穿越里面的

东西。万万没想到，老太太说：‘我读过你在《自然》杂志发表的那篇

文章。’”这是潘建伟在国外留学期间的亲身经历。他感慨，这位 80

多岁的老太太，仍然处于兴趣驱动自己研读艰涩难懂的科学期刊的

阶段，这是一种天生的好奇心驱使。

几年后，潘建伟在德国海德堡大学做了一个手术。醒过来之后，

一位护士站在他的床前。护士说：“潘建伟，你是不是就是研究跟时

空穿越类似的东西啊？你能不能给我讲讲？”潘建伟当时鼻子里面插

着管子，非常痛苦。他只得说，现在我讲不了，我将来送给你点资料

吧。“这就是普通的欧洲人对物理学的好奇”，潘建伟说：“在国内，我

也做科普演讲。但下面的学生说：老师，我很认真听了，但是听不

懂。然后就去拍自拍、刷朋友圈了。如果大家对科学没有原始的冲

动和兴趣的话，我们就很难成为一个真正的创新国家。”

1996 年，潘建伟来到奥地利攻读博士学位。第一次见到导师蔡

林格教授时，被问道：“你的梦想是什么？”潘建伟回答：“我要在中国

建一个世界一流的量子物理实验室。”如今，潘建伟的梦想早已达成，

弟子们学成之后都纷纷回到他身边而不是留在国外。因为他们知

道，潘建伟的实验室才是他们成长和工作最好的地方。“过去我们搞

研究时常常会问，欧洲有没有在做，美国有没有在做？习惯在人家后

面追踪和模仿。而量子信息是一个全新的学科，我们必须学会和习

惯做领跑者和引路人。”

潘建伟：
对科学葆有原始的好奇

近十年来，人们在实现长程量子通信的关键技术，如单光子源、量子存储

等方面都取得了长足的进展，这都为最终实现可用的量子中继，进而实现远距

离的量子通信打下了基础。而未来，在另一个可能的长程量子通信方案——

自由空间中的星地传输方面，我国的研究水平也必将一马当先。我国已率先

发射了墨子卫星，建立了相关的实验平台，今后随着研究深入，人们将更清楚

这两种不同方案的优缺点。

中科院院士潘建伟曾展望，希望通过 10年左右的努力，将来每个人在互联

网上进行的转款、支付等消费行为，都能够享受到量子通信的安全保障。

量子通信：2030年织就星地一体网
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如此高精尖的量子通信技术，未来有哪

些用武之地，又将如何惠及普通大众？中科

大合肥微尺度物质科学国家实验室副研究员

袁岚峰对科技日报记者说，“量子通信最大的

优越性就在于保密，只要有消费者认为自己

的信息值得高度保密，量子通信就不乏潜在

的用户。目前已经有政府和金融单位在试用

量子通信产品”。潘建伟院士也曾表示，如果

没有信息安全，所有重要的应用都是无法运

行的。假如你有一辆无人驾驶汽车，别人用

信号控制一下它怎么办？作为迄今唯一被证

明理论上无条件安全的量子通信，“它可以覆

盖到所有需要信息安全的地方”。

量子通信民用普及的程度取决于其成

本下降的快慢，袁岚峰介绍，量子保密通信

的终端机，五年间成本就从百万元下降到

一二十万元左右，降幅近 10倍。他估计，在

可预见的未来，终端设备还可能降至万元

以下，进入家庭是完全可能的，会有广阔的

消费者市场。

潘建伟也曾展望，希望通过 10 年左右

的努力，将来每个人在互联网上进行的转

款、支付等消费行为，都能够享受到量子通

信的安全保障。

10年内“飞”入千万家

中科院院士、南京邮电大学教授尹浩

预测，到 2020年，中国区域量子通信网络可

成熟应用；到 2030年，星地一体的广域量子

通信网络即可投入应用。潘建伟则详细地

描述了未来的图景——随着卫星的发射，

未来天地量子通信的链路就打开了，打开

后我们就可以畅想，也许将来天上不止一

颗星，会有几颗甚至几十颗星。“或者可以

把我们的设备搭载到我国现有的一些星群

上面，构成一个星座。有了星座之后，就可

以非常方便地来实现全球范围内的量子密

钥分发。我想这是对量子通信未来发展非

常重要的一步。”

“以先贤的名义，做前无古人的事业”，

这是感动中国评委对潘建伟的颁奖词。“墨

子”号的上天，之所以有前无古人的意义，

袁岚峰认为，缘于它标志着中国即将开启

一个全新的产业，这从人类进入现代社会

以来还是第一次。“中国的高铁现在已是世

界领先，但日本早就有新干线了；华为在通

信领域做到世界第一，但通信行业也早已

存在。只有量子通信，在国际上是没有先

例的，所以这个中国首创的产业历史意义

非常重大。以潘建伟、郭光灿、杜江峰为代

表的一批科学家所开创的业绩，是时代的

最强音。”

未来，我国量子科学家“梦之队”，必

将在究天人之际、与科学“纠缠”的求索之

路上始终不渝地走下去，完成先贤未竟的

事业。

未来天地量子通信的链路正在打开
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“我们大多中国人都知道老

子、孔子、庄子、墨子……真不知

道量子！您能不能给我们科普一

下，量子是什么子？”今年 2 月初

举办的“2016感动中国年度人物”

颁奖典礼上，面对当选“十大年度

人物”的中科院院士潘建伟，央视

主持人打趣地问。

就是这被潘院士释为“小小

的颗粒”的量子，在 2016 年 8 月

的一个夏夜“突然网红”，世界首

颗量子科学实验卫星“墨子号”

发射升空，一张纵横寰宇的量子

通信“天地网”正逐步织就。我

国量子通信领域取得的卓越成

就，惊艳了国人，在世界舞台迎

来高光时刻。

量子通信技术旨在利用量子

态实现信息的编码、传输、处理和

解码，特别是利用量子态（单光子

态和纠缠态）实现量子密钥的分

配。目前，量子通信与量子计算

机已被列入我国《“十三五”国家

科 技 创 新 规 划 》“ 科 技 创 新

2030—重大项目”，是体现国家战

略意图的重大科技项目。 位于青海湖海心山的纠缠源（示意图），用于百公里量级自由空间量子隐形传态和纠缠
分发实验。 图片来源：《中国国家天文》杂志

潘建伟及其同事张强、陈腾云以及清华大学王向斌等单位科研

人员合作，在国际上首次实现超过 400 公里抵御量子黑客攻击的测

量设备无关量子密钥分发。该成果去年 11 月发表在权威学术期刊

《物理评论快报》上，被选为编辑推荐文章，并被美国物理学会下属

《物理》杂志报道。该成果极大地推动了兼顾安全和实用的远距离光

纤量子通信的发展。

量子密钥分发可以为分隔两地的用户提供无条件安全的共享密

钥。从 1984 年第一个量子密钥分发协议（BB84 协议）提出以来，增

加安全通信距离、提高安全成码率和提高现实系统的安全性是开发

实用性量子密钥分发最重要的三个目标。此前的实验结果安全成码

率较低，严重限制了该量子通信技术的实际应用。针对此问题，王向

斌小组提出了 4 强度优化理论方法，可以大幅度提高安全成码率和

安全距离。

此次，潘建伟小组进一步通过发展稳定的双光子干涉技术和系

统长时间稳定技术，采用 4强度优化理论方法，结合上海微系统所尤

立星研究员研制的高效低噪声超导纳米线单光子探测器，成功地将

测量设备无关的量子密钥分发安全传输记录拓展至 404公里超低损

耗光纤和 311 公里普通光纤距离，创造了光纤传输距离新的世界纪

录。特别值得指出的是，在相同现实条件下，即使利用完美单光子

源，BB84协议也不能在这么长的传输距离上得以实现。

创纪录！超400公里
抗黑客量子密钥分发实现

科技黑黑
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着眼当下，“在量子通信方面，我们的

技术与国际最好水平相当；特别是实用化

的量子密钥分配技术，中国引领了国际水

平。”中国科学院量子信息重点实验室韩永

建教授对科技日报记者介绍。

这项韩永建口中领先的实用化量子密

钥分配技术，我国已十多年在世界范围内

“独孤求败”。2005 年，中科院量子信息重

点实验室就已经在商用光纤上实现了北京

和天津之间 125公里的量子密钥传输实验，

为城域的量子密钥分配奠定了基础。2016

年中国发射了“墨子号”卫星，为星地之间

自由空间的密钥分配（量子通信）打下了基

础，国家量子通信骨干网“京沪干线”项目

合肥至上海段当年底顺利开通。韩永建表

示，这些成果都处于世界领先水平。此外，

在量子密钥系统的研究以及商业化方面，

我国也居于领跑位置。

当“领跑”成为习惯……

“经过 20多年的投入和研究，量子信息

技术处于取得巨大突破的前夜，相关新技

术将不断涌现。”韩永建表示，量子通信（特

别是量子密钥分配）目前在城域范围（200

公里）内已处于商业阶段，其他相关的设备

今后会迅速地跟进完善。

其中，非常重要的量子通信“神器”之

一——可用量子中继的问世指日可待。什

么是量子中继呢？韩永建介绍，光子是天

然的量子通信载体，为实现量子通信，其核

心问题是把量子态传输或分配到足够远的

地方。由于传输信道的特性，光子不可避

免会丢失，随着距离的增加，这种衰减是指

数增长的，因而传输距离会受到极大的限

制。解决问题的关键便是引入量子中继。

近十年来，人们在实现长程量子通信

的关键技术，如单光子源、量子存储等方面

都取得了长足的进展，“这都为最终实现可

用的量子中继，进而实现远距离的量子通

信打下了基础。”韩永建表示。而未来，在

另一个可能的长程量子通信方案——自由

空间中的星地传输方面，我国的研究水平

也必将一马当先。我国已率先发射了墨子

卫星，建立了相关的实验平台，今后随着研

究深入，人们将更清楚这两种不同方案的

优缺点。

突破前夜 多项成果呼之欲出

潘建伟 中科院
院士、中国科学技术
大学常务副校长

量子通信想象图


