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深度学习增强里德堡多频微波识别。

中国科学技术大学郭光灿院士团队在多频率微波传感上取得新进展。教授史保森、丁冬生课题组
利用人工智能的方法，实现了基于里德堡原子多频率微波的精密探测。相关成果4月14日发表于
《自然-通讯》。
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图为机器学习解码结果。(a-c)为训练时间不同时，深度学习模型对传输信号的恢复结果
中国科大供图

里德堡原子具有较大的电偶极矩，可以对微弱的电场产生很强的响应，因此作为一个非常有前景
的微波测量体系，备受人们青睐。但基于里德堡原子的微波测量领域还存在很多科学问题亟待解
决，多频率微波接收就是其中一项难题：这是因为多频率微波在原子中会引起复杂的干涉模式，
严重干扰了信号接收与识别。

近年来，史保森、丁冬生团队利用里德堡原子体系，聚焦量子模拟和量子精密测量科学研究，取
得了重要进展。在此次研究中，团队基于室温铷原子体系，利用里德堡原子作为微波天线及调制
解调器，通过电磁诱导透明效应成功检测了相位调制的多频微波场（频分复用的二进制相移键控
信号，一种在数字通信中广泛使用信号传输方式），进而将接收到的调制信号通过深度学习神经
网络进行分析，实现了多频微波信号的高保真解调，并进一步检验了实验方案针对微波噪声的高
鲁棒性。

该工作有效地解码了一个含噪声二维码的频分复用相移键控信号，准确率高达99.32%。研究成果
表明，基于深度学习增强的里德堡微波接收器可允许一次直接解码20路频分复用信号，不需要多
个带通滤波器和其他复杂电路。

这项工作的创新之处在于提出并实现了在不求解主方程的情况下，有效探测多频率微波电场的方
案，既利用了里德堡原子的灵敏度优势，同时也降低了噪声的影响。该工作将原子传感与深度学
习有机结合，为精密测量领域与神经网络交叉结合提供了重要参考。此外，该成果还可以应用于
同时探测多个目标。

审稿人认为，该工作展示的结果对原子分子光物理学领域的其他研究人员非常有用，因为它显示
了深度学习未来在原子系统量子增强传感中的应用。（来源：中国科学报王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-29686-7
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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