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中国科大实现抗噪声量子密钥分发。 中国科学技术大学郭光灿院士团队的韩正甫、陈巍、银振
强、王双等与河南省量子信息与量子密码重点实验室、南京邮电大学合作，针对量子通信实际应
用中的强背景噪声问题，首次实现了基于优势提取的实用化测量设备无关量子密钥分发，结合高
速并行编码与小型化半导体单光子探测技术，将噪声容忍能力提升4个数量级，验证了典型城际
通信距离下量子密钥分发与现网光通信设备共纤传输的可行性。9月30日，相关研究成果发表于
《物理评论快报》。

 城际强噪声环境下量子密钥分发示意图。中国科大供图

量子密钥分发利用量子态承载信息，可实现具备信息论安全的密钥共享。测量设备无关量子密钥
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分发无需信赖探测设备，进一步提升了量子密钥分发在实际复杂环境中的安全保障能力，是推动
量子通信实用化的重要技术路线。随着量子通信向电信网络和空天网络拓展，复杂应用环境带来
的强背景噪声显著增强。电信网络中，高功率经典光信号会通过光纤非线性效应产生额外噪声；
星地链路、无人机平台等自由空间信道则直接暴露于太阳光等强环境光干扰。传统滤波手段抑噪
能力有限，还会带来额外损耗和系统复杂度，难以满足实际应用需求，如何从根本上突破系统的
噪声容忍极限成为量子通信实用化亟待解决的关键问题。

在此次研究中，团队围绕强噪声环境下量子密钥分发的关键技术瓶颈，发展了有限码长优势提取
理论，并结合高速并行编码与小型化单光子探测技术，构建了高噪声容忍量子密钥分发系统。理
论上，团队首次将优势提取引入测量设备无关量子密钥分发，通过对原始密钥进行分组处理，显
著提高系统的噪声容忍能力；实验上，实现高速量子信号编码与低噪声探测，为强噪声环境下的
稳定密钥生成提供支撑。在此基础上，系统噪声容忍极限达到425kHz，提升4个数量级，安全密
钥生成能力提升2个数量级。

依托这一性能提升，团队将量子密钥分发系统直接接入中国联通提供的现网光通信设备，实现15
0公里共纤传输，满足典型城际保密通信需求。该成果为量子密钥分发适应复杂环境、融入现有
光通信网络提供了新的技术路径。（来源：中国科学报王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/1b8r-r248

作者：韩正甫等 来源：《物理评论快报》
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