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隐秘量子计算机在实验室诞生

暋暋隐秘计算(blindcomputing)是一种安全的远程计算.用
户可以使用放在远处的计算机服务器进行计算,但是他的输

入、计算过程或者输出结果不会泄露给任何其他人,包括服

务器的提供商.现在具有这种特点的隐秘量子计算机在实验

室诞生了,维也纳大学的 PhilipWalther及其同事在实验室

里演示了一个小型隐秘量子计算机[1].
量子力学原理使得量子计算机具有比经典计算机更加

强大的信息处理能力,而量子通信具有抵御窃听的安全性.
隐秘量子计算结合了量子计算和量子通信的优点,具有重要

和广泛的应用前景.牛津大学的 VlatkoVedral评论说,“隐
秘量子计算可能是近十年来量子计算中最激动人心的想

法暠.
隐秘量子计算机实验演示的方案是 2009年由 Anne

Broadbent(加拿大滑铁卢大学),JosephFitzsimons(当时

也在滑铁卢大学,现在是在新加坡国立大学),以及 Elham
Kashefi(爱丁堡大学)提出的[2].量子计算有几种模式:量子

线路、绝热量子计算和单向量子计算.Broadbent的方案基于

单向量子计算模式.单向量子计算是对所有量子计算先准备

好纠缠度很高的团簇态,然后进行一系列单比特的测量,这
些测量结果再经过经典计算机处理后得到计算的结果.

在Broadbent提出的方案中,为了能进行隐秘保密计

算,首先从终端输入只有自己知道相位为毴i 的态,并且要求

计算机使用角度毮i 进行测量.然后计算机将输入的量子比

特纠缠起来,进行测量,最后返回计算的结果.由于不知道毴i

的大小,计算机和窃听者都不能从毮i 和测量结果推测出计

算的结果.
与以前提出的保密计算机协议不同,Broadbent等人的方

案所要的操作都是现有技术上能够提供的.甚至在远程计算

机方面所做的事(包括将输入量子比特成对地纠缠,然后再一

个一个地进行测量),也能在小型系统中进行,正如 Walther等

人已经做到的那样.Walther组用的量子计算机有4个光子比

特.虽然这样大小的量子计算机还不能进行太多的计算,但是

他们成功地实现了单比特量子门以及两比特的量子门.而这

些量子门是最终构造更大量子计算机的基本构件.他们还完

成了两个小规模的量子计算,包括量子搜索算法.量子搜索算

法比经典搜索算法有更高的效率.并且他们发现,为了实现保

密,并不需要计算机对所有的量子比特都隐秘.在他们的四比

特系统中,只需要2个比特(毴2 和毴3,在图中为黄色和绿色,见
《物理》网刊彩图)隐秘未知就可以了.该发现有助于将来更容

易地实现更大规模的隐秘计算(见图1).

图1暋单向量子计算中的单比特门(上)和两比特门(下).量子比

特的初始态为|毴i暤,成对地纠缠在一起,然后从左向右用毮i 进行测

量(不一定按数目顺序).最右边的比特是门的输出比特,在更复

杂的量子计算中,它们还可以成为另一个量子门的输入.当毴2 和

毴3 是保密的时候,计算是隐秘的,计算机和窃听者都不能推测出

里面进行的计算(内容来自文献[1])
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