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［编者按］２００６年对于求索中发展的中国来说，是一个值得永久记忆的年份。创新型国家战略目标的确立，使我们在政

通人和，经济高速发展的环境中，开始在更深层面上进行居安思危、直面现实的思考。《国家中长期科学和技术发展规划

纲要（２００６２０２０年）》确定到２０２０年：全社会研究开发投入占ＧＤＰ比重提高到２．５％以上；科技进步贡献率达到６０％以

上；对外技术依存度降低到３０％以下；本国人发明专利年度授权量进入世界前５位；国际科学论文被引用数进入世界前

５位。作为中国光学与多学科融合的主流学术期刊，本刊将尝试不定期地刊发国际光学及光学交叉领域部分分支学科

的发展态势及中国的贡献度，从而使科学工作者有一个量的判断，多一种观察视角。既然是尝试，总有其不完善之处，请

读者多提宝贵意见，欢迎专家学者撰文争鸣。
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量子光学与量子信息领域中的中国
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摘要：为了解世界量子光学与量子信息的发展态势，认识中国在国际量子光学与量子信息领域中的地位，针对量子光学

与量子信息领域的主要学科，按照美国光学学会（ＯＳＡ）数据库量子光学与量子信息的１３个分类，检索了ＳＣＩ数据库

１９９１年至２００６年的数据。用文献计量学、科学计量学和情报分析方法研究国际量子光学与量子信息领域各学科的发

展速度，比较各主要国家量子光学与量子信息论文的数量，从而使中国量子光学与量子信息领域的科学家有一个量的判

断，多一些思维空间，多一种观察视角。结论认为，量子光学与量子信息是２１世纪最具生命力的新兴学科之一，中国在

理论和实验两方面都做出了一些重要的具有创新性的贡献，论文被引频次的世界贡献率呈增长态势。
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１　引　言

　　２００５年，量子光学之父，美国哈佛大学的路

易．格劳伯（ＲｏｙＪＧｌａｕｂｅｒ）、美国国家标准和技

术研究所（ＮＩＳＴ）的约翰．霍尔（ＪｏｈｎＬＨａｌｌ）和

德国马克斯普朗克量子光学研究所（ＭＰＱ）的提

阿多．汉斯（ＴｈｅｏｄｏｒＷ Ｈａｎｓｃｈ）共同获得年度诺

贝尔物理学奖［１］，这是诺贝尔奖８年内第３次把

“量子光学与冷物质物理”（１９９７年的激光冷却和

囚禁原子、２００１年的玻色爱因斯坦凝聚）这一物

理学最活跃的研究领域推到公众面前［２］。近１０

年来，诺贝尔物理学奖对属光学或与光学紧密相

关领域的数次关注和聚焦，使历史悠久的光学再

次变得生机勃勃，从而充分说明了光学这一研究

领域对科学技术发展的重要意义。

《国家中长期科学和技术发展规划纲要》确定

的１１个国民经济和社会发展的重点领域中，与光

电子学科密切相关的“量子光学”被列为优先发展

的学科之一，这起源于这些年来量子光学在各领

域内的重大影响和新突破。现代量子光学已形成

非常系统的一个分支，而且还在蓬勃发展中，同

时，将其基本理论与操纵单量子的独特实验方法

应用于信息处理，又开拓出实用性极强的量子信

息新领域，它将会对未来的信息社会产生非常重

大的影响，量子光学与量子信息已成为２１世纪最

具生命力的学科之一。正由于此，这两门学科不

仅吸引着世界众多理论与实验物理学家为之努

力，使之得以日新月异地迅猛发展，而且“量子隐

型传态”、“量子通讯”、“量子计算机”这些像神话

故事一样的全新概念和技术潜力与优势，也引起

各国金融界、工业界及政府部门的广泛关注，谁把

握了先机，谁就有机会加强国家的经济竞争力。

２００７年１月３１日日本科研人员宣布，他们已开

发出运算速度为每秒１４亿次的单磁通量子电路

微处理器，其计算能力比目前同类微处理器提高

了１０００倍，也是世界最大的单磁通量子电路微

处理器。这一成果为研发下一代超级计算机奠定

了基础［３］。

当前，量子光学与量子信息学科正处于取得

重大突破的前夜，许多问题尚待探索，是极具挑战

性的前沿科学研究领域。中国科学家对于量子光

学与量子信息领域的重要研究方向已经具备一定

的国际竞争力［４］，本文将用文献计量学和科学计

量学方法分析目前已经具有论文数量基础的一些

重要研究方向，为中国科学家更密切地关注国际

同行的研究进展提供定量的比较数据。

２　数据与方法

２．１　数据

由于量子光学涉及的传统学科领域比较广

泛，科学、系统地获取量子光学领域的论文数据是

本项目的关键问题之一。本文依据美国光学学会

ＯＳＡ数据库对量子光学的分类，通过对ＳＣＩ数据

库检索得到论文数据，并基于这个数据集展开分

析。

２．２　指标释义

·被引频次

被引频次是衡量研究成果被同行关注程度的

重要指标。有学者将被引频次比作同行评议的投

票。由于科学研究始终是处在失败与成功并存的

状态，不管是正面引用，还是批评性地引用，都属

于科学探索范围。本文所统计的被引频次是通过

ＳＣＩ检索获得的，指论文自发表之日起直至数据

检索之时，该论文被引用的全部次数。

·篇均被引频次

篇均被引频次是一个相对数指标，在论文数

量既定的条件下，引文数量越大篇均被引频次就

越大，反之就越小。因此，该指标可以消除国家科
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研规模大小的差别，更强调科学研究的质量。本文

中的篇均被引频次计算公式如下：

篇均被引频次＝
年被引频次总数
年论文总数

；

·世界ＴＯＰ１０％论文

世界ＴＯＰ１０％论文是一个定标性指标。通过

数据统计，得到每年被引频次最多的前１０％的论

文，该 数 据 集 中 最 低 的 被 引 频 次 即 为 世 界

ＴＯＰ１０％引文基准。用该基准属区统计各国引文

基准的论文，就可以得到各国属于世界ＴＯＰ１０％

的论文数量。由此可以测度每个国家对世界范围

内比较重要的科学研究所做出的贡献。

·平均量定基发展速度

在经济计量学中，定基发展速度是一种描述社

会经济现象发展程度的相对指标，是两个不同时期

发展水平的对比值。根据所得到的文献数据以及

所要研究对象的特点，设计的平均量定基发展速度

的具体计算公式如下：

设狓犻为犻年的数据量，犻＝１，２，…，狀，

则平均量定基发展速度狏＝
狓犻

（∑
狀

犻＝１

狓犻）／狀

２．３　量子光学１９９１～２００６年论文基本数据

这里将研究的问题集中到国际量子光学的基

本数据上。量子光学作为一个与传统学科纵横交

错，与传统技术相互渗透的研究领域，经历着任何

一个新学科发展所必然经历的各个阶段。根据目

前的发展速度，量子光学还远未进入规模相对稳定

的成熟阶段。

表１　１９９１～２００６年量子光学论文数，被引频次与篇均引文

Ｔａｂ．１　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓ，ｔｉｍｅｓｏｆｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄ

ａｖｅｒａｇｅｃｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｐａｐｅｒｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｉｎ１９９１～２００６

年代 论文数 被引频次 篇均引文

１９９１ １７２２ １７１０ ０．９９３

１９９２ １８６９ ６３５７ ３．４

１９９３ １９６４ １００５４ ５．１２

１９９４ ２０７６ １４７０８ ７．０８

１９９５ ２０７９ １８９９８ ９．１４

１９９６ ２３６０ ２３８２２ １０．１

１９９７ ２７２８ ２７２３７ ９．９８

１９９８ ２８５４ ３１５１４ １１．０４

１９９９ ２８６８ ３５０２２ １２．２

２０００ ３２４３ ４１７４３ １２．８７

２００１ ３３８２ ４５６６９ １３．５

２００２ ３６３２ ５３４３３ １４．７

２００３ ３８１３ ６１２２１ １６．０６

２００４ ４１２９ ６６１７２ １６．０３

２００５ ４２８６ ８４１７３ １９．６４

２００６ ４７９６ ９２０５３ １９．２

合计 ４７８０１ ６１３８８６ １２．８４

表２　１９９１～２００６年量子光学主要学科分支的基本数据

Ｔａｂ．２　Ｂａｓｉｃｄａｔａｏｆｍａｉｎｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｉｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２００６

研究领域 论文数 被引频次 篇均引文

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ 相干光学效应 ２４３７ ３７２５２ １５．２９

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓ 强场过程 ６４９９ ８０８６２ １２．４４

Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ 压缩态 ２６１３ ３５１８１ １３．４６

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｓ，ｎｏｉｓｅ 量子涨落，弛豫，和噪声 ７６５０ ９３５９４ １２．２３

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ 激光器的全量子理论 ２５７９ ３３９８６ １３．１８

Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ 多光子过程 １５５３ ２３３４２ １５．０３

Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｓ 脉冲传播和孤子 ５９７２ ８５１０２ １４．２５

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 光子统计 ４５１５ ６９６２７ １５．４２

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ 量子探测器 ３１６６ ３２０７９ １０．１３

Ｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ 量子电动力学 ３０５６ ３２２１０ １０．５４

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ 量子光学 ３９７１ ５２４５０ １３．２１

Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ，ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ 超辐射，超荧光 ７３３ ６４７３ ８．８３

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｏｓ 非稳态和浑沌 ３０２８ ３４２２６ １１．３

　　表１的数据表明，量子光学论文数从１９９１年

到２００６年变化较大，虽然９４、９５年稍微少一些，

但总体呈稳定上升趋势。表２列出了量子光学领

域中１３个学科分支的基本数据，从中我们看到量

子光学各领域发展的不平衡。
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图１　１９９１～２００６年量子光学论文数量的时间序列

分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓｏｎｑｕａｎｔｕｍ

ｏｐｔｉｃｓｉｎ１９９１～２００６

图２　１９９１～２００６年量子光学论文被引频次的时间

序列分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｉｔａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓｏｎ

ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｉｎ１９９１～２００６

图３　１９９１～２００６年量子光学论文篇均引文的时间

序列分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｃｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｐａｐｅｒｏｎ

ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｉｎ１９９１～２００６

图４　１９９１～２００６年量子光学十三个学科分支论文

数量的时间序列分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｉｎ１３ｄｉｓｃｉ

ｐｌｉｎｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２００６

　　各学科分支对应的表示图形

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ—＇ｏ＇

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓ—＇———ｏ＇

Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ—＇—．ｏ＇

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｎｏｉｓｅ—＇＇

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ—＇———＇

Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ—＇—．＇

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ—＇□＇

Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｓ—＇———□＇

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ—＇—．□＇

Ｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ—＇＋＇

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ—＇———＇

Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ，ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ—＇—．＇

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｏｓ—折线

图１～３从不同角度展现了论文数，论文被引

频次及论文篇均引文数的时间序列分布。从绝对

被引频次的数量来看，２０００～２００６年间发表的论

文是目前量子光学科学研究的主要传承基础。但

是从几幅图中看到，早期的论文仍然在目前的量

子光学研究中发挥着重要作用。图４展示了量子

光学１３个学科分支１９９１～２００６年论文数量的时

间序列分布，其中，脉冲传播和孤子是诸多领域中

发展较快，规模较大的一个领域。相比之下，超辐

射，超荧光，研究起步较晚，发展速度并不快，结合

图４的时间序列分布，还可以看到量子光学各分

支领域不仅规模有大有小，而且时间有先有后。

对具体各分支的分析可见后面叙述。

３　量子光学论文发展速度分析

　　早在１９００年和１９０５年，普郎克和爱因斯坦
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就提出了光量子假说，并成功解释了黑体辐射谱

分布与光电效应，确定了光具有波粒二象性的基

本物理思想。然而，长期以来由于经典电磁辐射

理论能完满地解释绝大多数物理光学实验现象，

光的量子理论并未得到系统发展。直到２０世纪

７０年代以后，随着激光与光电子技术的进步，一

系列用经典理论无法解释的非经典光学效应逐步

被实验观测到，才形成了以量子化光场为基础的

量子光学学科领域。自上世纪９０年代起，量子光

学迅速与其他领域结合，并成为热点研究方向，在

地域上也波及到地球的各个角落。研究量子光学

的发展速度，可以从一个侧面解析当代新兴学科

的发展规律。

３．１　论文量的增长斜率

事物的发展速度可以用数量增长曲线的斜率

来计算，斜率越大，表明事物发展的速度越快。此

外，任何事物的发展都不会是均速的，事物发展的

速度取决于其内外部条件，条件的变化会导致事

物发展速度的变化。第２节的基本数据表明，量

子光学自１９９１年以来呈现出良好的发展潜力，这

里，我们从量子光学论文的数量增长曲线斜率来

观察各个研究领域在不同阶段的发展情况。

首先，将量子光学研究领域的论文分为四个

时间段，即：１９９１～１９９４年，１９９５～１９９８年，１９９９

～２００２年，２００３～２００６年，分别计算各个学科分

支四个时间段内的论文增长曲线的斜率（见表

３）。表３中１３个量子光学学科分支的论文数量

增长曲线斜率可以归纳成三种态势：一是持续增

长态势；二是“Ｖ”字型增长，但总趋势呈现增长态

势；三是持续下降态势。

　　由于各时间段的时间尺度是一致的，所以同

一时间段的斜率越大，表明该时间段内该领域的

论文数量越大，发展规模也越大。为了解析各学

科分支在同一数量级水平上的发展势头，本文还

表３　论文量增长斜率

Ｔａｂ．３　Ｓｌｏｐｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｇｒｏｗｔｈ

研究领域
斜率

９１９４

斜率

９５９８

斜率

９９０２

斜率

０３０６

相对变化率

９１９４

相对变化率

９５９８

相对变化率

９９０２

相对变化率

０３０６

Ｃｏｈｅｒｅｎｔ

ｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ
相干光学效应 ３．６７ ２２．２７２１．６７ ８．６７ １ ６．０６ ５．９ ２．３６

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
强场过程 ４０．６７５０．３３ ２３ ２９．３３ １ １．２３ ０．５７ ０．７２

Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ 压缩态 １．３３ ３．３３ ２９．３３３２．６７ １ ２．５ ２２．１ ２４．５６

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ｒｅｌａｘａ

ｔｉｏｎｓ，ａｎｄｎｏｉｓｅ

量子涨落，弛豫，和

噪声
１７．６７３４．６７ ３９ ３９．３３ １ １．９６ ２．２ ２．２３

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ
激光器的全量子理

论
１ ９ ６．３３ ２１．６７ １ ９ ６．３３ ２１．６７

Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
多光子过程 １．３３ ２ ５．６７ １２．６７ １ １．５ ４．２６ ９．５３

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 光子统计 １６ ３２ ５５ ３４．６７ １ ２ １．７２ ２．１７

Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｓ
脉冲传播和孤子 １０．６７４６．６７３４．６７５２．６７ １ ４．３７ ３．２５ ４．９４

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ 量子探测器 ７．３３ １５．３３２０．６７ ２７ １ ２．１ ２．８２ ３．６８

Ｑｕａｎｔｕｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｙ

ｎａｍｉｃｓ
量子电动力学 １．６７ １０ ６．６７ ２３．６７ １ ５．９８ ４ １４．２

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ 量子光学 ８．３３ １９．３３２１．６７ ３２ １ ２．３２ ２．６ ３．８４

Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ，

ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
超辐射，超荧光 ０．６７ ０．３ ３．６７ ３．６７ １ ０．４５ ５．４７ ５．４７

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄ

ｃｈａｏｓ
非稳态和浑沌 １６ ８．６７ ５．３ １．３３ １ ０．５４ ０．３３ ０．０８３
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进一步计算了各学科分支论文数量增长斜率的相

对变化率。需要说明的是，表中显示的斜率相对

变化率数值只是表示各领域相对其第一时间段的

斜率变化率，如果该学科分支的初始数据量较少，

斜率的相对变化率可能会显示出较高的数值。因

此，需要结合表３中的斜率绝对值来综合分析其

发展趋势。

从斜率的相对变化率来看，压缩态、激光器的

全量子理论和量子电动力学是近年来发展较为强

劲的重要研究领域。

３．２　增长速率

任何新生事物的成长与发展都会经历一个在

数量上快速增长的阶段，而这种增长往往表现为

非线性增长，表５是１３个学科论文数量的时间序

列分布。从增长速率（见表４）可以看出量子光学

各学科分支的相对数量和发展步伐，增长率２．０

的研究领域中，相干光学效应，光子统计和量子光

学是目前的优势领域，稳定增长。

表４　量子光学各个学科分支的论文增长率比较

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｒａｔｅｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｇｒｏｗｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ

学科分支 １９９１～１９９８ １９９９～２００６ 增长率

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ 相干光学效应 ７１１ １７２６ ２．４３

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓ 强场过程 ２４９１ ４００８ １．６１

Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ 压缩态 ９１２ １７０１ １．８７

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｎｏｉｓｅ 量子涨落，弛豫，和噪声 ２８９６ ４７５４ １．６４

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ 激光器的全量子理论 １１４８ １４３１ １．２５

Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ 多光子过程 ６９５ ８５８ １．２３

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 光子统计 １３０６ ３２０９ ２．４６

Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｓ 脉冲传播和孤子 ２０４８ ３９２４ １．９２

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ 量子探测器 １１０２ ２０６４ １．８７

Ｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ 量子电动力学 １３０２ １７５４ １．３５

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ 量子光学 １３１８ ２６５３ ２．０１

Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ，ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ 超辐射，超荧光 ２８１ ４５２ １．６１

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｏｓ 非稳态和浑沌 １３６６ １６６２ １．２２

表５　１９９１２００６年量子光学１３个学科分支论文数量的时间序列分布

Ｔａｂ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓｉｎ１３ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２００６

１９９１１９９２１９９３１９９４１９９５１９９６１９９７１９９８１９９９２０００２００１２００２２００３２００４２００５２００６

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ ６６ ８２ ７５ ７７ ７６ １３１ １３６ １４４ １４８ １７２ １６５ ２１３ ２２３ ２４８ ２０７ ２７４

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ２０６ ２５４ ３０２ ３２８ ２７５ ３２６ ３７４ ４２６ ４０３ ４５８ ４３６ ４７２ ４６６ ５０６ ５１３ ５５４

Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ １１６ １０４ １２６ １１２ １０９ １１１ １１５ １１９ １１６ １２７ １７６ ２０４ ２６６ ２５２ １９６ ３６４

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ， ｒｅｌａｘａ

ｔｉｏｎｓ，ｎｏｉｓｅ
３０５ ２８４ ３３４ ３５８ ３５４ ３５４ ４４９ ４５８ ４６６ ４８２ ５１０ ５８３ ６１８ ６５８ ７０１ ７３６

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ １１６ １４４ １２８ １１６ １４５ １４６ １８１ １７２ １６３ １９１ １８２ １８２ １９２ ２２４ ２６７ ２５７

Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ８４ ９０ ７９ ８８ ９０ ８９ ９１ ８４ ８５ ８９ ９８ １０２ １００ １２９ １１９ １３８

Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｏｌｉｔｏｎｓ
１７４ １８３ ２１９ ２０６ ２３４ ３０７ ３５１ ３７４ ３９２ ４２３ ４３６ ４９６ ４５２ ５７４ ５４１ ６１０

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ １１５ １４２ １４０ １６３ １３３ １９１ １９３ ２２９ ２２１ ３３７ ３４６ ３８６ ４３７ ４４１ ５００ ５４１

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ １２６ １３０ １３２ １４８ １２１ １３３ １４５ １６７ １７６ ２２７ ２３０ ２３８ ２６１ ２７９ ３１１ ３４２

Ｑｕａｎｔｕｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｙ

ｎａｍｉｃｓ
１５６ １５１ １６７ １５１ １４６ １７４ １８１ １７６ １７４ １７１ ２０８ １９４ ２１８ ２２６ ２７４ ２８９

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ １０８ １３７ １２６ １３３ １５０ １８９ ２３７ ２３８ ２４３ ２７５ ２７９ ３０８ ３５０ ３５４ ３９８ ４４６

Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ，ｓｕｐｅｒ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
３４ ２５ ２４ ３２ ４４ ３６ ４７ ３９ ６０ ５７ ５８ ４９ ４７ ６３ ６０ ５８

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｏｓ １１６ １４３ １１２ １６４ ２０２ １７３ ２２８ ２２８ ２２１ ２３４ ２５８ ２０５ １８３ １７５ １９９ １８７
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３．３　平均量定基发展速度

平均量定基发展速度是将量子光学各学科分

支历年的论文数量与年平均论文数量比较得到的

用以测度领域发展速度的指标，但这个指标表示

的是这一领域相对于自身均值的发展速度，是一

个相对值。又由于该值是归一值，因此，该值可以

对各学科分支的发展速度加以比较。要注意的

是，该值不能表征各学科分支的发展规模。

根据平均量定基发展速度定义，将１９９１

２００６年量子光学十三个学科分支论文数量代入

公式狏＝
狓犻

（∑
狀

犻＝１

狓犻）／狀

（狓犻为犻年的数据量，犻＝１，２，

…，狀），得出平均量定基发展速度狏，见表６，对各

学科分支发展速度的比较如图５。

表６　１９９１２００６年量子光学１３个学科分支论文平均量定基发展速度

Ｔａｂ．６　Ａｖｅｒａｇｅｒａｔｅｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｇｒｏｗｔｈｉｎ１３ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２００６

１９９２ １９９４ １９９６ １９９８ ２０００ ２００２ ２００４ ２００６

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ １．０９ １．０３ １．５５ １．４６ １．５５ １．７２ １．７７５ １．８

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓ １．１ １．２ １．１６ １．３７ １．３７ １．３３ １．３６ １．４１

Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ ０．９４ ０．９７ ０．９８ １．０４ １．０９ １．５９ １．７２ ２．２３

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｎｏｉｓｅ ０．９６ １．１１ １．０７ １．２６ １．２６ １．４１ １．４８ １．５４

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ ０．８９ ０．９２ １．１ １．１９ １．２７ １．１７ １．３７ １．５３

Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ０．９６ １．０３ １．０３ ０．９７ １．０２ １．１４ １．１９ １．４３

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ １．０２ １．０５ １．３９ １．４６ １．４７ １．５６ １．６６ １．６９

Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｓ ０．８９ １．１６ １．２９ １．４０ １．８ １．７８ １．７８ １．９２

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ １．０２ １．１ １．０１ １．２１ １．５ １．４８ １．５５ １．７３

Ｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ ０．９８ ０．９７ １．１ １．０８ １．０４ １．１３ １．２６ １．５１

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ １．１１ １．０６ １．３４ １．４４ １．４９ １．５２ １．５８ １．８

Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ，ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ０．８４ １．１１ １．１１ １．１１ １．４３ １．１６ １．３３ １．３８

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｏｓ ０．８９ １．２２ １．１４ １．３３ １．２９ １．０８ ０．９３ １．０６

图５　量子光学各学科分支的发展速度比较

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｐｅｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｎｑｕａｎｔｃｅｍｏｐｔｉｅｓ

各学科分支对应的表示图形

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ—＇ｏ＇

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓ—＇———ｏ＇

Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ—＇—．ｏ＇

Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｎｏｉｓｅ—＇＇

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ—＇———＇

Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ—＇—．＇

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ—＇□＇

Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｓ—＇———□＇

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ—＇—．□＇

Ｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ—＇＋＇

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ—＇———＇

Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ，ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ—＇—．＇

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｏｓ—折线

４　主要国家量子光学论文数比较

　　这里所谓的主要国家是指按一定的指标遴选

出来的世界前十名国家。

４．１　单向指标犜犗犘１０国总体水平比较

本文用论文数为指标，考察１９９１２００６年论

文总量的 ＴＯＰ１０国，这是从历史发展的角度看

问题。从表７中可以看到，美、德、日、中、俄、英均

入围ＴＯＰ１０国。美国稳坐世界头把交椅，但是，
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随着其他国家力量的增强，美国对世界量子光学

的相对贡献有所削弱，其他国家与美国的差距也

在逐渐缩小。与其他国家相比，中国在该领域有

着较好的表现。

表７　１９９１２００６年单项指标最高的犜犗犘１０国家

Ｔａｂ．７　ＴＯＰ１０ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｉｍｐａｃｔｐｏｗｅｒ

国别（ＴＯＰ１０） 论文 论文占世界份额 被引频次

美国 １４２４５ ２９．８％ ２７８７７４（１）

德国 ７３６５ １５．４％ １１８００５（２）

日本 ４３０３ ９％ ４５２８５（５）

俄国 ３８４６ ８．１％ ３１６１０（６）

英国 ３２５２ ６．８％ ４９４９３（４）

法国 ３１６９ ６．６％ ５１９３９（３）

中国 ２８８６ ６％ １４７２０（１０）

意大利 ２６５７ ５．６％ ２７６３２（７）

加拿大 １６５１ ３．４５％ １８９２７（８）

澳大利亚 １２２４ ２．５６％ １６５８１（９）

４．２　犜犗犘１０国历年论文与引文比较

以下按１９９１～２００６年论文数遴选出ＴＯＰ１０

国（美国、德国、日本、俄国、英国、法国、中国、意大

利、加拿大、澳大利亚）。由表７比较１０国的论文

数与被引频次，美国不论是论文数还是被引频次

均据第一位，它仍然以遥遥领先的姿态在引领世

界量子光学的走向。法国与意大利虽然论文数偏

低，但其被引频次却排名在第３位、第７位，实力

不可小视。中国在量子光学领域论文数上也取得

了骄人的成绩，排第６位，但其被引频次却在

ＴＯＰ１０国中排名最低，不可不发人深思，因此国

家中长期科技发展规划中提出到２０２０年国际科

学论文被引用数进入世界前５位是有的放矢的。

图６给出ＴＯＰ１０国对量子光学的总体贡献，其

中ＴＯＰ１０国占据全部的９３％，其他国家只占

７％，中国占６％。

图６　ＴＯＰ１０国的份额图

Ｆｉｇ．６　ＳｈａｒｅｓｔａｋｅｎｂｙＴＯＰ１０ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

４．３　量子光学各学科分支的国家优势比较

数据显示，美国作为超级科技大国在量子光

学领域中的霸主地位无可撼动，而其他一些国家，

由于国力所限，不可能做到在量子光学的所有领

域齐头并进。有所为有所不为依然是各国选择量

子光学优先发展重点的原则。这里，就１３个量子

光学领域对ＴＯＰ１０国进行领域优势的比较。

表８　量子光学各学科分支的犜犗犘１０国及其论文数量与被引频次

Ｔａｂ．８　ＴＯＰ１０ｃｏｕｒｎｔｒｉｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｉｅｌｄｓ（ｒａｎｋｅｄｂｙｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｉｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ）

学科分支 国别 论文数 被引频次 学科分支 国别 论文数 被引频次

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ 美国 ７５７ １７５４９Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ， 美国 ２４７７ ４５１９７

（相干光学效应） 德国 ４６２ ９１３０ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｎｏｉｓｅ 德国 １０１１ １４３４４

日本 ２２８ ２０９６ （量子涨落，弛豫，和噪声） 日本 ７５５ ６８７０

俄国 １８４ ２０９７ 意大利 ５５１ ５６９６

意大利 １５４ １７３４ 法国 ５４５ ７１５６

英国 １４９ ４００８ 英国 ４７３ ６１００

法国 １４４ ２０２５ 中国 ４２２ ２１６２

中国 １２２ ６２５ 俄国 ４０３ ３２７６

加拿大 ９５ ９４４ 澳大利亚 ２９０ ２９８２

澳大利亚 ９１ １５６１ 瑞士 ２４１ ３７５４

Ｌａｓｅｒｔｈｅｏｒｙ 美国 ８００ １６４１９ Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ 美国 ５２１ １０９８８

（激光器的全量子理论） 德国 ４７９ ６７６０ （多光子过程） 德国 ２４０ ４６７５

俄国 ２０９ １８３９ 日本 １１４ １５０１

中国 ２０８ １１３２ 英国 １１３ １４９１

法国 １９１ ２７７２ 中国 １１３ ４５７

日本 １８９ １８５７ 俄国 １０８ ５７６
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（续表８）

学科分支 国别 论文数 被引频次 学科分支 国别 论文数 被引频次

英国 １７１ ２５８１ 法国 １０１ １４８６

加拿大 ９７ １９６２ 加拿大 ７５ １６８０

意大利 ７６ ８５７ 意大利 ５３ ４２７

荷兰 ６８ １２２２ 瑞士 ５２ ９１５

Ｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 美国 １３６６ ３２３９８Ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ 美国 １８８９ ３９６０８

（光子统计） 德国 ５７６ １０７５４ａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｓ 德国 １１４７ １８０３５

日本 ３８６ ４８２７ （脉冲传播和孤子） 日本 ８００ ８１５５

俄国 ３４６ ３１１７ 俄国 ４６５ ３２０１

英国 ３３１ ６５２５ 法国 ３９２ ７４７６

中国 ３１３ ２０２５ 英国 ３５３ ４９９６

法国 ２９６ ６８６７ 中国 ２７６ １０４１

意大利 ２９４ ２４９８ 加拿大 ２２５ ３６３８

瑞士 １７６ ４０３２ 以色列 １７７ ３３１９

奥地利 １３３ ６０１２ 意大利 １６５ １７９０

Ｑｕａｎｔｕｍｄｅｔｅｃｔｏｒｓ 美国 １２４９ １６４８０ Ｑｕａｎｔｕｍ 美国 ８２３ １３６４２

（量子探测器） 德国 ３９８ ５６７７ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ 德国 ４５８ ６３３０

日本 ２９８ ２６２８ （量子电动力学） 俄国 ２９３ ２４１１

英国 ２５４ ３２１５ 英国 ２８６ ３２７７

意大利 ２５０ ３０８５ 法国 １９９ ２９９３

加拿大 ２１７ ２９４６ 日本 １９２ ２０４０

俄国 ２１４ ２２５９ 意大利 １７５ １２２５

法国 ２０９ ３２４６ 中国 １６２ ８４９

瑞士 １６９ ２７００ 巴西 １４０ ７７２

中国 １４４ １０２３ 加拿大 １３７ １９６６

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ 美国 ９９９ ２３０５６Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｓ 美国 ３４３ １０４５２

（量子光学） 德国 ６３５ １２１４９ （压缩态） 中国 ２４９ １２３６

英国 ３２１ ４５７１ 德国 ２０２ ４０７０

法国 ２７８ ５７５２ 俄国 １４６ １４４８

俄国 ２６１ ２２５１ 日本 １３０ １９４４

中国 ２５８ １３４８ 印度 １１２ ８８２

意大利 ２４７ ３６２１ 意大利 １１２ １４０９

日本 ２４１ ２５０７ 英国 １０５ ２２２３

澳大利亚 １８８ ２５２９ 澳大利亚 ９５ １５６０

巴西 １１６ ７２１ 巴西 ９４ ７０４

Ｓｔｒｏｎｇｆｉｅｌｄ 美国 １９８８ ３７０５２Ｓｕｐｅｒｒａｄｉａｎｃｅ， 俄国 ２４２ ９７２

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ 德国 １１９５ １８３４８ｓｕｐｅｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ 美国 １５９ ２８１１

（强场过程） 俄国 ７５３ ５７４５ （超辐射，超荧光） 德国 ６８ ５７４

日本 ６５５ ８４３５ 日本 ６８ ７８３

法国 ５２８ ６７４１ 意大利 ５２ ４７６

英国 ４４８ ７６４１ 中国 ４３ １１７

中国 ４２８ ２０５３ 加拿大 ３０ ５４９

意大利 ２８５ ２７５７ 苏格兰 ３０ ３３７

加拿大 ２５５ ３５１０ 英格兰 ２９ １８１

波兰 １８８ １８６０ 法国 ２８ １８１

Ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓ 美国 ８７４ １３１２２

ａｎｄｃｈａｏｓ 德国 ４９４ ７１５９

（非稳态和浑沌） 法国 ２４８ ４２４４

意大利 ２４３ ２０５７

日本 ２２７ １６４２

俄国 ２２２ ２４３８

英国 ２１９ ２４４６

印度 １５３ １０５７

中国 １４８ ６５２

以色列 １４５ ２０８６
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　　表８的数据表明，美国在总体贡献上表现出

了“引领”雄姿，其他各国与美国存在着较大的差

距，美国在１３个学科分支中有１２个排在第一。

在论文数量及对应被引频次ＴＯＰ１０国家可以分

为三个梯队，美国为第一梯队，德国、俄国为第二

梯队，英国、中国、日本、法国为第三梯队。从比较

中可以看到各个国家在量子光学领域的科研实

力，从中发现本国在对应领域的科研水平可提高

性，最终做到提高自我，彰显优势。

５　量子光学领域的科研机构与作者

的分析

　　 科研机构的实力是国家科研实力构成的条

件。量子光学作为一个跨学科的新兴领域，各国

竞争的焦点之一在于科研机构层面上对学科布局

所做出的快速调整与整合．

５．１　国际范围内机构论文比较

在论文ＴＯＰ５０机构中（见表９），美国，德国，

日本国三家平分秋色，但美国总体实力强劲。他

们三家包揽了５４％的位置。西班牙，澳大利亚，

加拿大，以色列等国也纷纷出现在论文 ＴＯＰ５０

机构。在论文ＴＯＰ５０机构中，呈现出美国机构

群集的局面，中国机构在ＴＯＰ５０机构表中有良

好的表现，但将中国机构与世界强势机构相比，影

响力还不够广泛。

表９　量子光学发表论文数的国际前５０家机构

Ｔａｂ．９　ＴＯＰ５０ｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄａｆｆｉｌｉａｔｉｏｎｓｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２００６

机构名称 国别 论文数量 被引频次 篇均引文

１ ＲＵＳＳＩＡＮＡＣＡＤＳＣＩ 俄罗斯科学院 俄国 ２６２６ ６９５９ ２．６５

２ ＣＨＩＮＥＳＥＡＣＡＤＳＣＩ 中国科学院 中国 ２５５５ ８８６１ ３．３９

３ ＵＮＩＶＴＯＫＹＯ 东京大学 日本 １３６２ ７７３６ ５．６８

４ ＣＮＲＳ 法国国家科研中心 法国 １１５１ ６８４８ ５．９５

５ ＩＳＴＮＡＺＬＦＩＳＮＵＣＬ 国家原子能机构 美国 １０５３ ５５６７ ５．２９

６ ＭＩＴ 麻省理工 美国 ９５９ １１６１９ １２．１２

７ ＵＮＩＶＣＡＭＢＲＩＤＧＥ 剑桥大学 英国 ９２３ ６７２１ ７．２８

８ ＵＮＩＶＣＡＬＩＦＳＡＮＴＡＢＡＲＢＡＲＡ 加洲大学圣达巴拉分校 美国 ８４２ ８５５８ １０．１６

９ ＭＯＳＣＯＷ ＭＶＬＯＭＯＮＯＳＯＶＳＴＡＴＥＵＮＩＶ 莫斯科国立大学 俄国 ８２７ ８５３８ １０．８８

１０ＣＡＬＴＥＣＨ 加利福尼亚理工学院 美国 ７８５ ８５３８ １０．８８

１１ＵＮＩＶＣＡＬＩＦＢＥＲＫＥＬＥＹ 加利福尼亚伯克利分校 美国 ７８３ ９９５２ １２．７１

１２ＵＮＩＶＯＸＦＯＲＤ 牛津大学 英国 ７６２ ５７９５ ７．６

１３ＵＮＩＶＳＣＩ＆ＴＥＣＨＮＯＬＣＨＩＮＡ 中国科学技术大学 中国 ７４７ ３３３３ ４．４６

１４ＰＯＬＩＳＨＡＣＡＤＳＣＩ 波兰科学学院 波兰 ６４１ ２１６０ ３．３７

１５ＴＯＨＯＫＵＵＮＩＶ 东北大学 日本 ６４１ ３３０７ ５．１６

１６ＯＳＡＫＡＵＮＩＶ 大阪大学 日本 ６３３ ３１８３ ５．０３

１７ＬＯＳＡＬＡＭＯＳＮＡＴＬＬＡＢ 洛斯阿拉莫斯国家实验室 美国 ５９９ ４６４２ ７．７５

１８ＵＮＩＶＩＬＬＩＮＯＩＳ 伊利诺斯州立大学 美国 ５９５ ４３１９ ７．２６

１９ＫＹＯＴＯＵＮＩＶ 京都大学 日本 ５８９ ３８５７ ６．５５

２０ＵＮＩＶＰＡＲＩＳ 巴黎大学 法国 ５８９ ３０５６ ５．１９

２１ＣＮＲ 意大利国家研究院 意大利 ５６９ ２４５８ ４．３２

２２ＰＲＩＮＣＥＴＯＮＵＮＩＶ 普林斯顿大学 美国 ５５０ ４８６７ ８．８５

２３ＴＯＫＹＯＩＮＳＴＴＥＣＨＮＯＬ 东京科学学院 日本 ５４１ ２６１８ ４．８４

２４ＵＮＩＶＴＥＸＡＳ 德克萨斯大学 美国 ５３９ ３９１３ ７．２６

２５ＵＮＩＶＴＯＲＯＮＴＯ 多伦多大学 加拿大 ５１６ ７０６４ １３．６９

２６ ＨＡＲＶＡＲＤＵＮＩＶ 哈佛大学 美国 ５０６ ３５８７ ７．０９

２７ＩＮＦＭ 国家材料物理研究院 意大利 ４９９ ７０００ １４．０３
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（续表９）

机构名称 国别 论文数量 被引频次 篇均引文

２８ＳＴＡＮＦＯＲＤＵＮＩＶ 斯坦福大学 美国 ４９０ ３４１０ ６．９６

２９ ＭＡＸＰＬＡＮＣＫＩＮＳＴＱＵＡＮＴＵＭＯＰＴ
马克斯普朗克量子光

学研究所
德国 ４８９ ３２５６ ６．６６

３０ＴＥＣＨＵＮＩＶＭＵＮＩＣＨ 慕尼黑工业大学 德国 ４４８ ３０３７ ６．７８

３１
ＵＮＩＶＬＯＮＤＯＮＩＭＰＥＲＩＡＬＣＯＬＬＳＣＩ

ＴＥＣＨＮＯＬ＆ ＭＥＤ
伦敦皇家科学大学 英国 ４４６ ４０８５ ９．１６

３２ＵＮＩＶＭＡＲＹＬＡＮＤ 马里兰大学 美国 ４３７ ４３４８ ９．９５

３３ＵＮＩＶＭＩＣＨＩＧＡＮ 密歇根州立大学 美国 ４３５ ３０２３ ６．９５

３４ＣＳＩＣ 西班牙国科会 西班牙 ４３１ ２４２６ ５．６３

３５ＴＳＩＮＧＨＵＡＵＮＩＶ 清华大学 中国 ４２６ １７２１ ４．０４

３６ＵＮＩＶＷＵＲＺＢＵＲＧ 维尔茨堡大学 德国 ４０７ ２４９０ ６．１２

３７ＵＮＩＶＳＡＯＰＡＵＬＯ 史密森天体物理观测台 美国 ４０４ １５４７ ３．８３

３８ＵＮＩＶＫＡＲＬＳＲＵＨＥ 卡尔斯鲁厄大学 德国 ３９８ ４６２８ １１．６３

３９ＵＮＩＶＭＵＮＩＣＨ 慕尼黑大学 德国 ３９６ １６０３ ４．０５

４０ＮＡＴＬＴＡＩＷＡＮＵＮＩＶ 台湾国立大学 中国 ３７９ １５３４ ４．０５

４１ＵＮＩＶＲＯＭＡＬＡＳＡＰＩＥＮＺＡ 罗马大学 意大利 ３７０ ２４３４ ６．５８

４２ＵＮＩＶＱＵＥＥＮＳＬＡＮＤ 昆士兰州立大学 澳大利亚 ３６４ ２６５３ ７．２９

４３ ＷＥＩＺＭＡＮＮＩＮＳＴＳＣＩ 魏茨曼科学学院 以色列 ３５９ ３０８７ ８．６０

４４ＮＡＮＪＩＮＧＵＮＩＶ 南京大学 中国 ３５４ ８４９ ２．４

４５ＮＡＴＬＲＥＳＣＯＵＮＣＩＬＣＡＮＡＤＡ 加拿大研究院 加拿大 ３５２ ２６５０ ７．５３

４６ＵＮＩＶＦＬＯＲＩＤＡ 佛罗里达州立大学 美国 ３４５ ２５７９ ７．５３

４７ＮＡＴＬＡＣＡＤＳＣＩＵＫＲＡＩＮＥ 乌克兰科学院 乌克兰 ３４０ ５７１ １．６８

４８ＵＳＮ 美国海军研究院 美国 ３３９ ４４２０ １３．０４

４９ ＨＯＫＫＡＩＤＯＵＮＩＶ 北海道大学 日本 ３３６ １２３９ ３．６９

５０ＡＣＡＤＳＣＩＣＺＥＣＨＲＥＰＵＢＬ 捷克科学院 捷克斯洛伐克３２９ １７７０ ５．３８

　　入围世界论文前５０名的中国机构是：中国科

学院，中国科学技术大学，清华大学，南京大学，中

国台湾国立大学。从中国机构来看，中国科学院

是我国量子光学研究的主力军。与美、德、英相

图７　世界量子光学论文数ＴＯＰ５０机构的国家分布

Ｆｉｇ．７　ＣｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆＴＯＰ５０ａｆｆｉｌｉａｔｉｏｎｓｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ

ｐａｐｅｒｓｏｆｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ

比，中国从事量子光学研究的机构总量不算多，机

构层面研究力量的布局具有明显的集中度。

　　图７为世界量子光学论文数ＴＯＰ５０机构的

各国分布，美国１６，日本６，德国５，中国５，英国３，

意大利３，俄国２，法国２，加拿大２，澳大利亚１，乌

克兰１，捷克斯洛伐克１，西班牙１，以色列１，波

兰１。

５．２　对国际范围内量子光学论文作者的分析

入围在论文 ＴＯＰ２０作者中，美国总体实力

仍然强劲，中国作者在表１０显示其论文数量表现

突出。但表１１显示中国作者论文被引频次差强

人意，第一次出现在１２位上，且是与他人合作。

综合分析显示，中国作者论文数多，被引频次少，

折射出了中国在此领域的科研急需扩大国际影

响。表１２是量子光学领域发表论文数较多的中

国作者。
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表１０　１９９１２００６年量子光学领域世界论文前２０名的作者

Ｔａｂ．１０　ＴＯＰ２０ａｕｔｈｏｒｓｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２００６

排序 作者　　 机构　　 论文数 排序 作者　　 机构　　 论文数

１ ＦＯＲＣＨＥＬＡ ＵｎｉｖＷｕｒｚｂｕｒｇ １５１ １１ ＷＡＮＧＺＧ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄＳｃｉ ９２

２ ＢＩＭＢＥＲＧＤ ＴｅｃｈＵｎｉｖＢｅｒｌｉｎ １３５ １２ ＡＲＡＫＡＷＡＹ ＵｎｉｖＴｏｋｙｏ ９０

３ ＲＩＴＣＨＩＥＤＡ ＵｎｉｖＣａｍｂｒｉｄｇｅ １２６ １３ ＺＨＡＮＧＪ ＵｎｉｖＣａｌｉｆＢｅｒｋｅｌｅｙ ８９

４ ＷＡＮＧＪ ＨｕａｚｈｏｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖ １２２ １４ ＷＥＧＳＣＨＥＩＤＥＲＷ
ＯＳＲＡＭ Ｏｐｔｏ Ｓｅｍｉｃｏｎｄ

ＧｍｂＨ
８８

５ ＺＨＡＮＧＹ ＴｓｉｎｇＨｕａＵｎｉｖ １２０ １５ ＦＡＮＨＹ
ＣｈｉｎａＵｎｉｖＳｃｉ＆ Ｔｅｃｈｎ

ｏｌ
８６

６ ＧＵＯＧＣ
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖ Ｓｃｉ ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌ
１０７ １６ ＧＯＳＳＡＲＤＡＣ ＵｎｉｖＣａｌｉｆＢｅｒｋｅｌｅｙ ７５

７ ＰＦＥＩＦＦＥＲＬＮ ＢｅｌｌＬａｂｓ １０４ １７ ＬＥＥＳ ＫｏｒｅａＵｎｉｖ ７５

８ ＵＳＴＩＮＯＶＶＭ ＡＭＥＲＩｎｓｔＰｈｙｓｉｃｓ ９７ １８ ＰＥＥＴＥＲＳＦＭ ＵｎｉｖＡｎｔｗｅｒｐ ７２

９ ＷＥＳＴＫＷ
Ｌｕｃｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌ Ｉｎｃ，

ＢｅｌｌＬａｂｓ
９５ １９ ＰＬＯＯＧＫＨ

ＰａｕｌＤｒｕｄｅＩｎｓｔＦｅｓｔｋｏｒ

ｐｅｒｅｌｅｋｔｒｏｎ
６８

１０ ＨＯＰＫＩＮＳＯＮＭ ＵｎｉｖＳｈｅｆｆｉｅｌｄ ９２ ２０ ＫＩＭＪＳ ＨａｎｙａｎｇＵｎｉｖ ６８

表１１　按单篇论文被引频次入围的１９９１２００６年世界量子光学领域前２５名的作者

Ｔａｂ．１１　ＴＯＰ２５ａｕｔｈｏｒｓｉｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｉｅｌｄｆｒｏｍ１９９１ｔｏ２００６（ｒａｎｋｅｄｂｙｃｉｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒｓ）

作者 机构　　 篇名　　 期刊　　 被引频次

１

ＧＡＭＭＡＩＴＯＮＩＬ

ＨＡＮＧＧＩＰ

ＪＵＮＧＰ

ＵｎｉｖＰｅｒｕｇｉａ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅ
ＲｅｖＭｏｄＰｈｙｓ１９９８，

７０（１）：２２３２８７ＪＡＮ
１４３０

２

ＥＢＢＥＳＥＮＴＷ

ＬＥＺＥＣＨＪ

ＧＨＡＥＭＩＨＦ

ＮＥＣＲｅｓＩｎｓｔ

Ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ ｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓ

ｍｉｓｓｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｕｂｗａｖｅ

ｌｅｎｇｔｈｈｏｌｅａｒｒａｙｓ

Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，

３９１（６６６８）：６６７６６９
８１５

３

ＨＡＵＬＶ

ＨＡＲＲＩＳＳＥ

ＤＵＴＴＯＮＺ

ＲｏｗｌａｎｄＩｎｓｔＳｃｉＩｎｃ

Ｌｉｇｈｔｓｐｅｅｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｏ１７

ｍｅｔｒｅｓｐｅｒｓｅｃｏｎｄｉｎａｎｕｌｔｒａ

ｃｏｌｄａｔｏｍｉｃｇａｓ

Ｎａｔｕｒｅ，１９９９，

３９７（６７２０）：５９４５９８
７８２

４

ＫＮＩＬＬＥ

ＬＡＦＬＡＭＭＥＲ

ＭＩＬＢＵＲＮＧＪ

Ｕｎｉｖ Ｃａｌｉｆ Ｌｏｓ Ａｌａ

ｍｏｓＮａｔｌＬａｂ

Ａｓｃｈｅｍｅｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｑｕａｎ

ｔｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｌｉｎｅａｒ

ｏｐｔｉｃｓ

Ｎａｔｕｒｅ，２００１，

４０９（６８１６）：４６５２
６５６

５

ＤＡＬＩＢＡＲＤＪ

ＣＡＳＴＩＮＹ

ＭＯＬＭＥＲＫ

Ｅｃｏｌｅ Ｎｏｒｍ Ｓｕｐｅｒ，

ＳｐｅｃｔＨｅｒｔｚｉｅｎｎｅＬａｂ

Ｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ

ｄｉｓｓｉｐａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｑｕａｎ

ｔｕｍｏｐｔｉｃｓ

ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９９２，

６８（５）：５８０５８３
５８４

６ ＢＲＵＳＬ
ＡＴ＆Ｔ Ｂｅｌｌ Ｌａｂｓ，

ＭｕｒｒａｙＨｉｌｌ

Ｑｕａｎｔｕｍ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｅｓ ａｎｄ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ

ＡｐｐｌＰｈｙｓＡ：ＭａｔｅｒＳｃｉ＆

Ｐｒｏｃｅｓｓ，１９９１，

５３（６）：４６５４７４

５５０

７ ＹＡＢＬＯＮＯＶＩＴＣＨＥ
ＵｎｉｖＣａｌｉｆＬｏｓＡｎｇｅｌ

ｅｓ
Ｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ＪＯｐｔＳｏｃＡｍＢＯｐｔＰｈｙｓ，

１９９３，１０（２）：２８３２９５
４９２

５９６第５期 　　　　　　白雨虹，等：量子光学与量子信息领域中的中国



（续表１１）

作者　　 机构　　 篇名 期刊 被引频次

８

ＢＥＲＧＭＡＮＮＫ

ＴＨＥＵＥＲＨ

ＳＨＯＲＥＢＷ

ＵｎｉｖＫａｉｓｅｒｓｌａｕｔｅｒｎ

Ｃｏｈｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒ

ａｍｏｎｇｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｓｏｆａｔ

ｏｍｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌｅｓ

ＲｅｖＭｏｄＰｈｙｓ，１９９８，７０（３）：

１００３１０２５
４５９

９
ＭＯＥＲＮＥＲＷＥ

ＯＲＲＩＴＭ
ＳｔａｎｆｏｒｄＵｎｉｖ

Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅｓ

ｉｎｃｏｎｄｅｎｓｅｄｍａｔｔｅｒ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９９，２８３ （５４０８）：

１６７０
３６２

１０

ＬＩＮＳＹ

ＦＬＥＭＩＮＧＪＧ

ＨＥＴＨＥＲＩＮＧＴＯＮＤ

Ｌ

ＳａｎｄｉａＮａｔｌＬａｂｓ

Ａｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｏｐｅｒａｔｉｎｇａｔｉｎｆｒａｒｅｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３９４ （６６９０）：

２５１２５３
３５１

１１

ＡＤＡＭＳＣＳ

ＳＩＧＥＬＭ

ＭＬＹＮＥＫＪ

ＵｎｉｖＫｏｎｓｔａｎｚ Ａｔｏｍｏｐｔｉｃｓ
ＰｈｙｓＲｅｐ：ＲｅｖＳｅｃｔｉｏｎＰｈｙｓ

Ｌｅｔｔ，１９９４，２４０（３）：１４３２１０
３１１

１２

ＯＵＺＹ

ＰＥＲＥＩＲＡＳＦ

ＫＩＭＢＬＥＨＪ

ＰＥＮＧＫＣ（Ｃｈｉｎａ）

Ｏｒｍａｎ Ｂｒｉｄｇｅ Ｌａｂ

Ｐｈｙｓ１２３３，Ｐａｓａｄｅｎａ，

ＣＡ９１１２５ＵＳＡ；

ＳｈａｎｘｉＵｎｉｖ（Ｃｈｉｎａ）

Ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｅｉｎｓｔｅｉｎ

ｐｏｄｏｌｓｋｙｒｏｓｅｎ ｐａｒａｄｏｘ ｆｏｒ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｐｈｙｓ Ｒｅｖ Ｌｅｔｔ，１９９２，６８
（２５）：３６６３３６６６

３０７

１３

ＭＯＬＭＥＲＫ

ＣＡＳＴＩＮＹ

ＤＡＬＩＢＡＲＤＪ

ＡａｒｈｕｓＵｎｉｖ
Ｍｏｎｔｅｃａｒｌｏ ｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｉｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ

ＪＯｐｔＳｏｃＡｍ ＢＯｐｔＰｈｙｓ，

１９９３，１０（３）：５２４５３８
３０１

１４

ＳＣＵＬＬＹＭＯ

ＥＮＧＬＥＲＴＢＧ

ＷＡＬＴＨＥＲＨ

ＵｎｉｖＮｅｗＭｅｘｉｃｏ
Ｑｕａｎｔｕｍ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ ｏｆ

ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｉｔｙ

Ｎａｔｕｒｅ，１９９１，３５１ （６３２２）：

１１１１１６
２９２

１５
ＧＬＡＵＢＥＲＲＪ

ＬＥＷＥＮＳＴＥＩＮＭ
ＨａｒｖａｒｄＵｎｉｖ

Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｍｅｄｉａ

ＰｈｙｓＲｅｖＡ，１９９１，４３ （１）：

４６７４９１
２９２

１６ ＳＩＭＯＮＲ ＶｉｅｎｎａＴｅｃｈＵｎｉｖ

ＰｅｒｅｓＨｏｒｏｄｅｃｋｉｓｅｐａｒａｂｉｌｉｔｙ

ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａ

ｂｌｅｓｙｓｔｅｍｓ

ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，２００，８４（１２）：

２７２６２７２９
２９１

１７

ＢＡＬＴＵＳＫＡＡ

ＵＤＥＭＴ

ＵＩＢＥＲＡＣＫＥＲＭ

ＩｎｓｔＭａｔｈＳｃｉ

Ａｔｔｏｓｅｃｏｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｅｌｅｃ

ｔｒｏｎｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｂｙｉｎｔｅｎｓｅ

ｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ

Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２１ （６９２３）：

６１１６１５
２９０

１８

ＴＲＩＮＤＡＤＥＴ

Ｏ＇ＢＲＩＥＮＰ

ＰＩＣＫＥＴＴＮＬ

ＵｎｉｖＡｖｅｉｒｏ

Ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃ

ｔｏｒｓ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，

ａｎｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ

Ｃｈｅｍ Ｍａｔｅｒ，２００１，１３（１１）：

３８４３３８５８
２５８

１９
ＰＬＥＮＩＯＭＢ

ＫＮＩＧＨＴＰＬ

ＵｎｉｖＬｏｎｄｏｎＩｍｐｅｒｉａｌ

ＣｏｌｌＳｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌ ＆

Ｍｅｄ

Ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｊｕｍｐａｐｐｒｏａｃｈ

ｔｏ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｖｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ

ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ

ＲｅｖＭｏｄＰｈｙｓ，１９９８，７０（１）：

１０１１４４
２５３

２０

ＤＥＮＧＬ

ＨＡＧＬＥＹＥＷ

ＷＥＮＪ

Ｎａｔｌ Ｉｎｓｔ Ｓｔａｎｄ ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌ，Ａｔｏｍ Ｐｈｙｓ

Ｄｉｖ

Ｆｏｕｒｗａｖｅｍｉｘｉｎｇｗｉｔｈｍａｔ

ｔｅｒｗａｖｅｓ

Ｎａｔｕｒｅ，１９９９，３９８ （６７２４）：

２１８２２０
２５０

２１

ＢＬＯＣＫＩ

ＨａｎｓｃｈＴＷ

ＥｓＳＳＬＩＮＧＥＲＴ

Ｕｎｉｖ Ｍｕｎｉｃｈ， Ｓｅｋｔ

Ｐｈｙｓ

ＡｔｏｍｌａｓｅｒｗｉｔｈａＣＷｏｕｔｐｕｔ

ｃｏｕｐｌｅｒ

Ｐｈｙｓ Ｒｅｖ Ｌｅｔｔ，１９９９，８２
（１５）：３００８３０１１

２４３

６９６ 　　　　　光学　精密工程　　　　　 第１５卷　



（续表１１）

作者　　 机构　　 篇名 期刊 被引频次

２２

ＷＩＮＥＬＡＮＤＤＪ

ＢＯＬＬＩＮＧＥＲＪＪ

ＩＴＡＮＯＷＭ

Ｎａｔｌ Ｉｎｓｔ Ｓｔａｎｄ ＆

Ｔｅｃｈｎｏｌ

Ｓｑｕｅｅｚｅｄ ａｔｏｍｉｃｓｔａｔｅｓａｎｄ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｎｏｉｓｅｉｎｓｐｅｃｔｒｏｓ

ｃｏｐｙ

ＰｈｙｓＲｅｖＡ，１９９４，５０ （１）：

６７８８
２３６

２３ ＳＴＥＡＮＥＡ

ＵｎｉｖＯｘｆｏｒｄ，Ｃｌａｒｅｎ

ｄｏｎＬａｂ，ＤｅｐｔＡｔｏｍ

＆ＬａｓｅｒＰｈｙｓ

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ａｎｄｑｕａｎｔｕｍｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ＰｒｏｃＲｏｙＳｏｃＬｏｎｄＡＭａｔｈ

Ｐｈｙｓ Ｅｎｇ Ｓｃｉ，１９９６，４５２
（１９５４）：２５５１２５７７

２２８

２４

ＤＵＡＮＬＭ

ＬＵＫＩＮＭＤ

ＣＩＲＡＣＪＩ

Ｉｎｎｓｂｒｕｃｋ Ｕｎｉｖ，Ｉｎｓｔ

ＴｈｅｏｒｅｔＰｈｙｓ

Ｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｑｕａｎｔｕｍｃｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｔｏｍｉｃｅｎ

ｓｅｍｂｌｅｓａｎｄｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ

Ｎａｔｕｒｅ，２００１，４１４ （６８６２）：

４１３４１８
２２３

２５
ＪＯＨＮＳ

ＷＡＮＧＪ

Ｕｎｉｖ Ｔｏｒｏｎｔｏ Ｄｅｐｔ

Ｐｈｙｓ

Ｑｕａｎｔｕｍ ｏｐｔｉｃｓｏｆｌｏｃａｌｉｚｅｄ

ｌｉｇｈｔｉｎａｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐ

ＰｈｙｓＲｅｖＢ，１９９１，４３ （１６）：

１２７７２１２７８９
２２１

表１２　量子光学领域中的中国前１０名作者

Ｔａｂ．１２　ＴＯＰ１０ａｕｔｈｏｒｓｆｒｏｍＣｈｉｎａｉｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓｆｉｅｌｄ

排序 作者 机构　　　 论文数 被引频次 篇均引文

１ ＧＵＯＧＣ ＵｎｉｖＳｃｉ＆ＴｅｃｈｎｏｌＣｈｉｎａ １０７ ７３４ ６．２７

２ ＷＡＮＧＸＨ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄＳｃｉ，ＩｎｓｔＰｈｙｓ ５０ ２０６ ４．１２

３ ＦＡＮＨＹ ＵｎｉｖＳｃｉ＆ＴｅｃｈｎｏｌＣｈｉｎａ ４７ １４８ ３．１５

４ ＹＡＮＧＺＹ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄＳｃｉ ４４ ２３２ ５．２８

５ ＹＡＮＧＷ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄＳｃｉ，ＩｎｓｔＳｅｍｉｃｏｎｄ， ４３ ５９４ １３．８１

６ ＰＥＮＧＫＣ ＳｈａｎｘｉＵｎｉｖ ３８ ５０９ １３．３９

７ ＧＵＢＹ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄＳｃｉ，ＩｎｓｔＰｈｙｓ ３２ １３６ ４．２５

８ ＷＵＹ ＨｕａｚｈｏｎｇＵｎｉｖＳｃｉ＆Ｔｅｃｈｎｏｌ ３０ ３１５ １０．５

９ ＬＵＨＬ ＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏＴｏｎｇＵｎｉｖ ２３ ２３ １．００

１０ ＰＡＮＪＷ ＵｎｉｖＳｃｉ＆ＴｅｃｈｎｏｌＣｈｉｎａ ２３ ３６０ １５．６５

６　结　论

　　 量子光学与量子信息学科为我们开辟了认

识和利用自然的新途径。建筑在量子物理基本原

理之上的量子信息学科，将在本世纪引起一场新

的信息革命。以上的数据和分析表明，随着中国

科学张开双臂拥抱世界，随着持续不断地投入和

追赶，中国量子光学研究在思考和摸索中走到了

重要突破的前夜。２００５年诺贝尔物理学奖获得

者之一德国马克斯普朗克量子光学研究所

（ＭＰＱ）的提阿多．汉斯在颁奖仪式上对媒体说，

在德国科学家也能很好地从事科学研究。这句话

不仅让政治家感到欣慰，也让曾经受到伤害的德

国得到安慰，终于有一个从美国学成后又回到德

国的科学家拿到了诺贝尔奖［６］。中国科学技术大

学微尺度物质科学国家实验室潘建伟［７１４］和他的

同事杨涛、陆朝阳等，最近通过实验，成功制备出

国际上纠缠光子数最多的薛定谔猫态和可以直接

用于量子计算的簇态，刷新了光子纠缠和量子计

算领域的两项世界纪录［１５］，该项研究成果以封面

标题的形式发表在最新一期《自然》杂志的子刊

《自然·物理》上。审稿人评价其是“光学量子计

算领域至今最先进的实验工作”和“一个出色的成

就，为量子计算、量子纠缠和量子力学基本问题的

研究铺平了道路”。从表１２也可见到，潘建伟小
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组的论文数量在中国不是最多的，但篇均引文数

却排在第一，从文献计量学的角度说明他们的工

作得到国际科学家的广泛关注，在中国境内科学

家也能很好地从事科学研究，从国外学成归来的

中国科学家与中国本土科学家精诚合作，在继量

子光学优势领域论文数量保持领先之后，一个辉

煌的，集中反映量子光学特定领域研究成果的时

期将会到来。

本文所提出的看法，从一个新的角度探讨了

量子光学发展过程的一个侧面，我们希望在这方

面展开更加深入的分析和讨论。

参考文献：

［１］　ｈｔｔｐ：／／ｎｏｂｅｌｐｒｉｚｅ．ｏｒｇ／ｐｈｙｓｉｃｓ／ｌａｕｒｅａｔｅｓ／２００５［Ｚ］．

［２］　李师群．现代量子光学的发端和物理学精密测量的新巅峰：２００５年诺贝尔物理学奖成果介绍［Ｊ］．科技导报，２００５，

（１２）：１２１５．

ＬＩＳＨＹ．Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｍｏｄｅｒｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓａｎｄｎｅｗｈｉｇｈｌｉｇｈｔｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｔｏａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆＮｏｂｅｌｐｒｉｚｅｆｏｒｐｈｙｓｉｃｓｆｏｒ２００５［Ｊ］．犛犮犻．犜犲犮犺狀狅犾．犚犲狏．，２００５，（１２）：１２１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　陈超．运算能力最强的单磁通量子微处理器问世［Ｎ］．科技日报，２００７０２０２．

ＣＨＥＮＣＨ．Ａｓｉｎｇｌｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｑｕａｎｔｕｍｐｒｏｃｅｓｓｏｒｗｉｔｈｏｐｔｉｍａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌａｂｉｌｉｔｙ［Ｎ］．犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犇犪犻犾狔，２００７０２０２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　彭墀．量子光学与量子信息［Ｊ］．中国基础科学，２０００，（４）：１９２４．

ＰＥＮＧＫＸ．Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓａｎｄｑｕａｎｔｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．犆犺犻狀犪犅犪狊犻犮犛犮犻犲狀犮犲，２０００，（４）：１９２４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　金碧辉，等． 世界科学中的中国［Ｒ］． 科技部基础研究司，２００４．

ＪＩＮＢＨ，犲狋犪犾．．犆犺犻狀犪犻狀狑狅狉犾犱狊犮犻犲狀犮犲［Ｒ］．ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｐａｎｙｏｆｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，２００４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　倪永华．和光打交道的人：德国诺贝尔物理奖获得者特奥多尔亨施［Ｊ］．发明与创新，２００６，（１）：１８．

ＮＩＹＨ．Ａｐｅｒｓｏｎｉｎｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｌｉｇｈｔ：ＴｈｅｏｄｏｒＷＨａｅｎｓｃｈ，ｇａｉｎｅｒｏｆＮｏｂｅｌＰｒｉｚｅｆｏｒｐｈｙｓｉｃｓｉｎ２００５［Ｊ］．犐狀狏犲狀狋犻狅狀

犪狀犱犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀，２００６，（１）：１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＣＨＥＮＳＡ，ＣＨＥＮＹＡ，ＳＴＲＡＳＳＥＬＴ，犲狋犪犾．．Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃａｎｄｓｔｏｒａｂｌｅｓｉｎｇｌｅｐｈｏｔｏｎｓｏｕｒｃｅｂａｓｅｄｏｎａｑｕａｎ

ｔｕｍｍｅｍｏｒｙ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．，２００６，９７１７（１７）：３００４３００４．

［８］　ＹＡＮＧＴ，ＺＨＡＮＧＱ，ＺＨＡＮＧＪ，犲狋犪犾．．Ａｌｌｖｅｒｓｕｓｎｏｔｈｉｎｇｖｉｏｌａｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｒｅａｌｉｓｍｂｙｔｗｏｐｈｏｔｏｎ，ｆｏｕｒｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｌｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．，２００５，９５２４（２４）：４０６４０６．

［９］　ＧＡＳＰＡＲＯＮＩＳ，ＰＡＮＪＷ，ＷＡＬＴＨＥＲＰ，犲狋犪犾．．ＲｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｐｈｏｔｏｎｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄＮＯＴｇａｔｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒ

ｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．，２００４，９３０２（２）：５０４５０４．

［１０］　ＷＡＬＴＨＥＲＰ，ＰＡＮＪＷ，ＡＳＰＥＬＭＥＹＥＲＭ，犲狋犪犾．．ＤｅＢｒｏｇｌｉｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｎｏｎｌｏｃａｌｆｏｕｒｐｈｏｔｏｎｓｔａｔｅ［Ｊ］．

犖犪狋狌狉犲，２００４，４２９（６９８８）：１５８１６１．

［１１］　ＳＡＮＡＫＡＫ，ＪＥＮＮＥＷＥＩＮＴ，ＰＡＮＪＷ，犲狋犪犾．．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｉｇｎｓｈｉｆｔｆｏｒｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓｑｕａｎｔｕｍ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．，２００４，９２０１（１）：７９０２７９０２．

［１２］　ＰＡＮＪＷ，ＧＡＳＰＡＲＯＮＩＳ，ＵＲＳＩＮＲ，犲狋犪犾．．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｒｂｉｔｒａｒｙｕｎｋｎｏｗｎｓｔａｔｅｓ

［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００３，４２３（６９３８）：４１７４２２．

［１３］　ＣＨＥＮＺＢ，ＰＡＮＪＷ，ＺＨＡＮＧＹＤ，犲狋犪犾．．Ａｌｌｖｅｒｓｕｓｎｏｔｈｉｎｇｖｉｏｌａｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｒｅａｌｉｓｍｆｏｒｔｗｏｅｎｔａｎｇｌｅｄｐｈｏ

ｔｏｎｓ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．，２００３，９０１６（１６）：４０８４０８．

［１４］　ＰＡＮＪＷ，ＤＡＮＩＥＬＬＭ，ＧＡＳＰＡＲＯＮＩＳ，犲狋犪犾．．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｐｈｏｔｏｎｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔａｎｄ

ｈｉｇｈｆｉｄｅｌｉｔｙｔｅｌｅｐｏｒｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．，２００１，８６（２０）：４４３５４４３８．

［１５］　齐芳．我科学家刷新光子纠缠和量子计算两项世界纪录［Ｎ］．光明日报，２００７０２０９．

ＱＩＦ．Ｃｈｉｎａｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｂｒｅａｋｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｗｏｒｌｄｒｅｃｏｒｄｓｉｎｐｈｏｔｏｎｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔａｎｄｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ［Ｎ］．

犌狌犪狀犵犕犻狀犵犇犪犻犾狔，２００７０２０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

作者简介：白雨虹，女（１９６４－），吉林长春人，大连理工大学管理学院博士研究生，主要研究方向为光学信息传播学、光学

信息经济学。Ｅｍａｉｌ：ｂａｉｙｈ＠ｃｉｏｍｐ．ａｃ．ｃｎ

（本栏目编辑　严寒）

８９６ 　　　　　光学　精密工程　　　　　 第１５卷　


