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郭光灿，1942年生，福建泉州人，中学就读于泉州五中，为中国科学
院院士、中国科学技术大学教授，是中国量子光学和量子信息科学的开
拓者之一。他长期从事量子光学与量子信息的教学和科研工作，率先将
量子光学理论体系引入国内，推动我国量子信息科学发展。曾获国家自
然科学奖二等奖、何梁何利基金科学与技术进步奖等荣誉。

10月14日，《人民日报》6版发文，聚焦郭光灿院士在量子光学与量
子信息领域的奠基性贡献，以及他带领团队推动量子计算产业化的不
懈追求。本报全文转载，与读者共同探寻量子科学前沿奥秘，领略泉籍
科学家的风采与家国情怀。

中国科学院院士、中国科学技术大学教授郭光灿——

四十余载追寻量子之光

早上7点半，中国科学技术大学校园内，中国科学院院士郭光灿匆
匆地走向中国科学院量子信息重点实验室。这栋不起眼的小楼里，汇聚
了量子密码与量子器件、半导体量子芯片、量子纠缠网络等多个领域的
研究小组，量子避错编码原理、量子概率克隆原理等一系列成果均诞生
于此。

从20世纪80年代将量子光学理论体系引入国内，到90年代率先
在国内开展量子信息科学研究，再到后来致力于打造我国自主可用的
量子计算机，郭光灿在量子领域已经深耕了40余年。

2011年，郭光灿团队承担了科
技部“固态量子芯片”项目，负责研
发我国自己的量子芯片。虽然当时
大家希望由郭光灿担任首席科学
家，但他坚持由当时还不满35岁的
中国科大教授郭国平担任。

量子芯片相当于未来量子计算
机的“大脑”，其重要性不言而喻。

“量子计算机研究不是一代人能完
成的事情，要让年轻人尽早上手，可
以干得更快、做得更好。”郭光灿说。

郭国平没有辜负期待，他带领
团队于2013年成功在“一个电子”
上实现 10 皮秒级量子逻辑门运
算，将原世界纪录提高近百倍，在
推动量子计算走向应用上迈出重
要一步。

2017年，郭光灿和郭国平带领
中国科学院量子信息重点实验室团
队，联合创立了中国第一家量子计
算公司——本源量子计算科技（合
肥）股份有限公司。目标是研发出一
台可供用户交互使用的工程化量子

计算机，使得我国拥有自主可控的
量子计算能力。

依托本源量子，郭光灿和郭国
平加大实验室量子计算领域研究成
果转化力度，已陆续推出三代自主
超导量子计算机。目前，我国第三代
自主超导量子计算机“本源悟空”先
后被139个国家和地区用户访问超
2500万次，成功完成 38万余个全
球量子计算任务，涵盖流体动力学、
金融、生物医药等多个行业领域。

如今年逾八旬的郭光灿仍奔波
于育人一线。他不仅为中学生做科
普讲座，还多次参与“司南杯”量子
计算编程挑战赛的活动。该赛事三
届累计吸引超5000名高校学子参
与，为我国量子计算事业储备了新
生力量。

“我这一辈子就想努力做好一
件事，再培养一批人才，承担我应尽
的责任。希望年轻人能够接过接力
棒，共同推动量子计算技术走向产
业化。”郭光灿说。

“量子计算机研究不是一代人能完成的
事情，要让年轻人尽早上手”

在量子光学研究进度落后
国际先进水平20年的情况下，
郭光灿一直考虑寻找更有突破
可能的研究方向。20世纪90年
代初，他在阅读文献时看到一
个名词叫“量子信息”，这是国
际学术界提出不久的研究方
向，但他敏锐地意识到这是个
非常有价值的研究领域。

量子信息是一门基于量
子力学原理，如叠加与纠缠
等，来处理和传输信息的新兴
交叉学科。其核心是以量子比
特作为信息单元，旨在突破经
典信息技术的极限，主要涵盖
量子计算、量子通信和量子精
密测量三大方向。

量子信息的基础理论恰恰
就是郭光灿此前研究的量子光
学基础理论，其创新之处在于
将量子理论系统性地引入信息
领域，从而为计算机、密码学等
经典概念赋予全新的量子诠
释。将信息量子化后，显示出
来的性能就会比经典信息要
好很多，有巨大的潜在应用前
景，并将赋予量子光学以崭新
的生命力。

郭光灿向一些科研机构提
出建议，开展量子信息相关研
究，却没有受到重视。甚至有人
提出，“传统的经典信息尚未研
究清楚，还搞什么量子信息？”

“是不是伪科学？”
面对种种误解

和挫折，郭光灿并

不气馁。他意识到，要改变这个
局面，必须从普及量子信息的
概念入手，为此，他连续在业内
知名学术期刊上发表文章，引
起了国内一些学者的兴趣。

1998年，在由科学技术部
（原国家科委）发起的香山科学
会议上，郭光灿提出的“量子通
信与量子计算”成为主题之一。
会议主席、“两弹一星功勋奖
章”获得者王大珩在会上说：

“量子科学太重要了，必须要有
中国人的声音。”

1999年，在中国科学院的
支持下，郭光灿在中国科大成
立了量子通信与量子计算开放
实验室，此后升级为中国科学
院量子信息重点实验室，成为
我国量子信息领域第一个省部
级重点实验室。

2001年，郭光灿申请到量
子信息领域的第一个“973 项
目”。随后，他组建了一支由50
多名研究人员组成的团队，这
些成员来自国内 10多个研究
所和大学，覆盖量子密码、量子
计算、量子通信、量子网络等诸
多领域。5年间，他们不仅形成
了一批研究成果，更培养了一
支具有开拓创新能力的科研队
伍。

“这是我国量子信息实现
由‘从0到1’到‘从1到100’发
展的一个转折点。我们今天的
成绩，与国家20多年前的支持
密不可分。”郭光灿说。

“我们今天的成绩，与国家20多
年前的支持密不可分”

量子光学是研究光场量子特
性及其与物质相互作用的前沿学
科，它揭示了光不仅具有波动性，
更由离散的光子构成。研究探索
光的量子态（如相干态、压缩态）、
量子纠缠等非经典现象，可以推
动量子通信、量子计算和超精密
测量等技术的突破性发展。

20世纪80年代初，量子光学
研究在国际上已经发展了 20多
年，但在中国还是空白。1981年，
39岁的郭光灿作为改革开放后首
批公派学者赴加拿大学习，其间
接触到量子光学的前沿研究，他
暗下决心：“一定要把我们的量子
光学研究做起来。”

郭光灿出生于福建的一个渔
民家庭，尽管家境贫寒，但母亲坚
持送3个孩子读书。郭光灿1960
年考入中国科学技术大学无线电
系。“因为当时想学半导体，就报
考了中国科大的无线电系。后来
才知道，半导体专业设在物理系，
不在无线电系。”郭光灿说，“但也
正因为这个机会，我赶上了中国

科大无线电系设立气体激光新专
业。我对这个方向很感兴趣，从此
与光学结缘。”

留学归国后，1984年，在中国
科大的支持下，郭光灿在安徽滁
州琅琊山主持举办了全国第一个
量子光学学术会议。郭光灿说：

“虽然大家对很多概念还搞不懂，
但形成了一个共识，这个会应当
坚持开下去。”

此后的40年里，量子光学学
术会议每两年举办一次，从未间
断。“1984年第一届时，只有几十人
参会，到2024年第二十一届时，参
会人数超过800人，量子光学领域
受到更多人的关注。”郭光灿说。

随着关注度不断提高，如何能
够更好地培养量子光学研究人
才，成为郭光灿思考的重要课题。
郭光灿在国内开设了第一门量子
光学课程，课程讲义也于1991年
结集出版。很多研究人员正是通
过他的课程和讲义了解了量子光
学领域，逐渐成长为量子研究的
中坚力量。

“一定要把我们的量子光学研究做起来”

量子计算机的研发是一项
复杂任务，以超导量子计算机
为例，其主要包含量子芯片、量
子计算测控系统、极低温环境
支撑系统和量子计算机操作系
统、应用软件等方面。

量子芯片作为量子计算
机的心脏，负责执行关键的运
算加速过程，而这一过程需要
将问题转化为量子算法，并通
过特殊的调制脉冲信号输入
量子芯片，最终采集并分析量
子芯片输出的信号以获得问
题的解答。量子芯片的高效运
行需要一个完善的硬件系统

来支持，包括量子芯片封装技
术、量子芯片测试平台，以及
量子测控系统、相关元器件
等。其中，量子芯片测试平台
由极低温稀释制冷机及配套
设施构成，为量子芯片提供极
低温环境、红外辐射噪声屏
蔽、磁场噪声屏蔽和极低的机
械振动等高度隔离的运行条
件，同时还需要高效率的导热
组件及时带走量子芯片运行
时产生的热量。量子计算测控
系统负责量子芯片所需的一
切信号的生成、采集、控制与
处理，如同一位“翻译官”，将

人类的复杂问题转化为量子
芯片能够理解的“语言”，并引
导量子芯片进行高效计算。

同时，量子计算机还需要
一套完整的软件系统来支持
其运行，包括量子计算机操作
系统、量子语言编译器、量子
应用软件以及量子计算机集
成开发环境等。这些软件系统
不仅为用户提供量子程序的
编程和操作界面，还需要对接
硬件，将程序转换为硬件所需
的指令信号，确保量子计算机
能够高效、准确地执行各种计
算任务。

研制一台量子计算机
需要攻克哪些技术难题

延伸阅读

去年去年55月月，，郭光灿院士回泉演讲引起广泛关注郭光灿院士回泉演讲引起广泛关注，，图为观众听取图为观众听取
《《量子信息技术发展状况量子信息技术发展状况》》演讲现场演讲现场。（。（本报资料库本报资料库//图图））

中国科学院院士郭光灿中国科学院院士郭光灿（（左二左二，《，《人民日报人民日报》》记者徐靖记者徐靖 摄摄））

郭光灿量子科普展览馆郭光灿量子科普展览馆（（本报资料库本报资料库//图图））

去年去年55月月2020日日，，泉籍院士郭光灿回到泉州泉籍院士郭光灿回到泉州，，作题为作题为《《量子信息技术发展状况量子信息技术发展状况》》的主题演讲的主题演讲，，带领到场的科创平台工作者带领到场的科创平台工作者、、企业代表企业代表、、高校师生等走高校师生等走
进进““量子世界量子世界””。。该演讲是该演讲是20242024年第二届年第二届““泉州人才节泉州人才节””系列活动之一系列活动之一。（。（本报资料库本报资料库//图图 陈起拓陈起拓//摄摄））

泉州台商区聘任郭光灿院士为泉州台商区聘任郭光灿院士为““引才顾问引才顾问””（（本报资料库本报资料库//图图））

郭光灿接受央视专访郭光灿接受央视专访（（视频截图视频截图））

去年，郭光灿院士团队在
量子网络领域取得重要进展：
首次在城市距离 7 公里的两
个量子节点实现分布式光量
子计算的演示。该研究成果去
年发表在国际期刊《自然·通
讯》上。据悉，从实验室走到室
外，此举为全球首次。

郭光灿院士表示，此次演
示展示了基于量子存储和通
信光缆构建分布式量子计算
网络的可行性，为规模化量子
计算的实现提供了新思路，

“此次室外实验朝着量子计算
实 际 应 用 的 方 向 迈 进 了 一
步”。图为在合肥市区跨越7公
里的非局域量子门示意图。

（研究团队供图）
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