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随机行走吧，12量子。在复杂量子多体系统的模拟中，每多涉及一个粒子，在经典计算中的计算
量往往会成倍增加，即所谓随粒子数目增加而指数增加。所以微观到人类基因图谱的绘制，宏观
到宇宙天体的演化探索，都急需量子计算技术的迅速发展。而发展量子计算技术，首先需要有足
够多的纠缠量子比特，然后对这些纠缠量子比特之间的相关关系进行推演。

中国科学技术大学教授潘建伟、朱晓波和彭承志等组成的超导量子实验团队，联合中国科学院物
理研究所研究员范桁等理论小组，开创性地将超导量子比特应用到量子行走研究中。该工作将对
未来多体物理现象的模拟以及利用量子行走进行通用量子计算研究产生重要影响。该研究成果5
月2日在线发表于《科学》。

随机行走指行走者在特定路线或者区域无规律移动，例如布朗运动、扩散等物理现象，发生在经
典物理体系中的称为经典随机行走。量子行走是经典随机行走在量子力学中的拓展，区别于经典
随机行走，由于量子具有叠加态的特性，粒子在格点中行走的特性需要用量子力学的波函数统计
规律来诠释。量子行走本身可以模拟多体物理体系的量子行为，理论上最终可用于通用量子计算
，因此科学界高度关注。

超导量子计算是量子计算最有前景的方案之一，作为固态量子计算方案，其内在优势在于工艺本
身便具有良好的可扩展性。然而，在不断集成更多的量子比特的同时，如何保证所有量子比特的
质量是目前最大的挑战。

潘建伟及其同事朱晓波、陆朝阳、彭承志等不久前成功实现了12个量子比特的多体真纠缠态簇态
的制备，刷新了超导量子比特纠缠的世界纪录。尤其重要的是，他们的方案比此前的方案有更好
的可扩展性。

基于这一拥有足够多量子纠缠的高质量量子计算系统，研究团队在世界上首次尝试在固态量子计
算系统中实验演示强关联纠缠体系的量子行走。他们详细研究了单粒子及双粒子激发下的量子行
走行为，观察到量子行走过程中量子纠缠的传播及演化，并成功观察到了强关联光子体系中双光
子的费米子化行为。该工作为未来利用量子随机行走进行多体物理现象的模拟以及通用量子计算
的研究打下了基础。
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