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中关村论坛

被量子击中的我们
陶凤

黑洞、宇宙大爆炸、量子纠缠、薛定谔的
猫……对这些物理学词语，我们是从什么时
候开始如此热情的？

很多人记忆犹新的那次著名物理学出
圈，可能是被爱因斯坦称为“鬼魅般的超距
作用”的奇异特性———量子纠缠。

2022年物理学奖授予三位物理学家，以
表彰他们“用纠缠光子验证量子不遵循贝尔
不等式，开创量子信息学”。

不是每个人都能真正理解纠缠是量子
信息科学进步的关键，但并不妨碍他们从身

边发生的大事小情中感受量子科学应用的
无处不在。

在戈壁滩的酒泉卫星发射中心，中国曾
发射量子卫星“墨子号”，专门用来进行空间
级别的量子实验。

2022年的诺贝尔物理学奖相关背景介
绍中，对中国科学家的相关工作进行重点介
绍，包括墨子号量子卫星实现星际量子密钥
分发等。

量子信息科学主要包括两方面的应用：
利用量子通讯提供一种原理上无条件安全

的通讯方式；利用量子计算大幅度提高运算
能力。

量子再次被推至台前，是由AI引爆的无
限膨胀的算力需求。在量子计算当中人们利
用量子比特来编码信息，利用量子叠加原理
可以实现超快的并行计算，从而达到指数级
的加速。

而量子计算释放无限可能性，量子计算
机可以用来解决经典密码获取、 天气预报、
金融分析和药物设计等多个领域的问题。

过往， 量子和物理学中很多知识点，在

大众心中始终保持着一种神秘感和疏离感。
科幻作家刘慈欣此称作科幻的“原力”。

当这种“原力”背后的科学被市场需
求无限激发时，如干柴遇烈火般得到广泛
共鸣。一拍即合之下，产学研千军万马，奔
腾而来。

量子纠缠背后的物理学是现代科学
的根基，以一种看似摧毁自身原有基础的
方式，在一片废墟之上重新建造起现代物
理学大厦，此后与之相关的知识几乎全部
被重写。

可以说，现代社会正是在此基础之上被
发明出来的。这也生动诠释了所谓科学是第
一生产力的原始归因。

为什么推翻贝尔不等式不仅能证明量
子纠缠的完备性， 还能获得诺贝尔奖呢？你
认为在未来，我们能够找到宇宙中的另一个
完全相反的自己吗？

一百年前，并未被相对论热潮真正击中
的我们，在一百年后被量子击中，以量子为
代表的科技力量在中国的“奥德赛旅程”才
刚刚开始。

量子“秘籍”

2023中关村论坛前沿信息科技展台量子
信息展区，将“C位”留给了量子计算云平台。

“这里显示的是比特数， 有10比特、18比
特、136比特三种可以选择。”展台前，北京量
子院量子计算云平台团队博士后杨智鹏不时
要为有兴趣的观众展示云平台的操作过程。
不同于实验室里复杂的操作，在这里，他只需
要连上网，点点鼠标就够了。

“Quafu”团队创始成员、北京量子信息科
学研究院博士后王正安解释称， 在实际情况
中，超导量子计算机是一套非常复杂的机器，
在使用上有很多具体的问题要解决。“比如在
进行实验之前， 需要将整套设备校准到一个
比较良好的运行状态， 这个过程可能就需要
几天甚至几个月的时间。而一段时间之后，由
于环境的噪声影响，它的状态会逐渐变差，最

后到达不可用的状态，这时就要重新校准。此
外我们在超导量子计算机的操控、 量子程序
的编译、 错误的矫正等方面都做了非常多工
作。”他表示。

“最关键的是，只有设备还不够，需要专
业的人员去操作， 这其中涉及到很多专业知
识和经验性的东西， 这样的人才在国内也很
稀缺。”王正安称，把量子计算机复杂的各个
基础部分做好， 让更多有需要的人只通过简
单的操作就能使用， 也是云平台项目成立的
初衷之一。

杨智鹏介绍：“量子计算云平台意味着用
户只需要通过网络连接我们的服务器， 服务
器就可以调用量子计算的设备， 再返回相应
的计算结果， 这样研究者们就可以更方便地
利用量子计算的资源去研究他们的问题。”

目前“Quafu”量子计算云平台已对用户
开放测试，只需要注册账号就能免费使用。据
悉，云平台的注册用户数已经超过了2000人，
包括高校、研究单位、企业以及爱好者等。

简化操作背后，更实际的问题还是成本。
据了解， 量子芯片需要的低温环境以及配套
的测控设备价格不菲， 以云平台的方式共享
量子资源，提供研究手段，就是一个比较简单
的解决高成本的方式。

在王正安看来，对于公众，云平台主要起
到的是引导作用，通过提供量子真机，让人们
对量子计算有更真实的感受和体验； 而对于
科研院所、高校和企业中的科研人员，云平台
则是一个合作角色，可以提供量子资源，助力
有关量子计算的科学研究。“这两部分相辅相
成，量子计算的生态才能逐渐壮大。”

生态是一个信号。 当一项技术开始走出
实验室谈生态的时候， 距离真正的应用可能
就不再是一件遥不可及的事情了。 量子计算
也需要“下凡”，赋能行业的可能性直线拉升。

量子计算蕴藏着惊人的潜力。 不同于经
典计算中总是处于0或1确定状态的二进制模
式，量子计算不仅能够包含0和1，还能包含0
和1同时存在的叠加态， 这也意味着一个有n
个量子比特的量子计算机，可以同时处于2的
n次方种可能，算力呈现指数级别的增长。

目前量子计算技术路线呈现百花齐放的
态势，主要的技术路径包括超导、离子阱及光
量子等，在超导方面，布局者主要是IBM、谷
歌、 英特尔以及国内的本源量子、 国盾量子
等， 离子阱路线则包括霍尼韦尔以及国内的
启科量子等。

玻色量子选择更“相信光”。据介绍，玻色
量子自研的“天工量子大脑”具有100个计算
量子比特，已达国际领先水平，经过数十个实

际案例的测试验证， 其求解速度比经典优化
算法平均加速超过100倍，平均求解结果也优
于经典算法120%。

同时，“天工量子大脑” 也实现了上百规
模光量子之间的“全连接”控制，具备完整的
可编程能力， 即对应不同的应用场景和不同
算法，硬件无需修改，完全通过软件配置即可
实现可扩展、可编程。玻色量子副总裁陈亮认
为， 这是量子计算从理论量子优势向实用量
子优势发展的重要里程碑。

陈亮列举出了光量子路线的诸多优势，
包括相干时间长、抗外界干扰能力强、量子
比特数更易于实现超大规模化等，但最根本
的原因还在于光量子路线在商业化方面的
可行性。

比如不需要绝对零度附近的超低温超导
环境， 在室温下即可运行的条件大大降低了
成本， 该路线的设备也可以升级复用现有的
半导体和光学通信设备生产线， 无需构建新

的生产线和加工流程， 极大地降低了商业化
门槛。

在交流的过程中，陈亮从不避讳“钱”的
问题，他直言，玻色量子更强调的就是“实用
型”光量子计算平台研发和商业应用落地，也
就是做“实用化，能用且有用”的量子计算机，
光量子路线的选择，同样是出于这样的考量。

但对整个量子计算领域来说， 真正商业
化的到来或许还没那么快。王正安提到，一旦
利用好量子叠加和纠缠带来的并行计算能
力，经典计算机将完全无法比拟。但是能够充
分发挥这种量子算力的算法目前还非常少，
能解决的实际问题在现在看来也十分有限。

“而在实验层面的难点则在于量子态非
常脆弱， 要实现容错的量子计算需要足够的
操控精度以及大量冗余的量子比特进行纠
错。”王正安表示，因此大规模量子比特的集
成以及其计算保真度的提升是量子计算的主
要目标。

量子计算蕴含的巨大潜力也与
当下人工智能竞赛引发的“算力荒”
形成了闭环。 今年4月， 因需求量过
大，ChatGPT�Plus销售一度暂停，计
算资源供不应求的讨论瞬间被引爆。

OpenAI的报告曾显示， 训练一
次1746亿参数的GPT-3模型需要的
算力约3640PFlop/s-day，即假如每
秒计算一千万亿次，也需要计算3640
天， 对应训练成本超过1200万美元，
而历经GPT-1、GPT-2、GPT-3三次
迭代的GPT-3.5模型， 参数量已从
1.17亿增至1750亿，预训练数据量从
5GB增至45TB。

国内也是如此， 人工智能大模型
点燃算力爆点之前，包括自动驾驶、元
宇宙等领域的技术研发就已经对算力
提出了更高的要求。 信通院的数据显
示，2016-2021年间，我国算力规模平
均每年增长46%，截至目前，以计算机
为代表的算力产业规模达到2.6万亿
元，直接带动经济总产出2.2万亿元。

公开资料显示，当前算力已经成
为数字经济的核心生产力，数据和应
用的多样性驱动不同计算架构齐头
并进。ARM、RISC-V等通用计算技
术路线全面迸发， GPU、NPU、DPU等
异构智算平台繁荣发展，算力的多样
性特征已广为显现。

量子计算或许会成为破解算力
荒的重要一环。今年2月，华安证券的
一份研报显示，ChatGPT带来大模型
时代变革，算力与网络设施建设成为
刚需。量子计算产业蓬勃发展，相较
经典计算机算力呈指数级爆发式增
长。目前量子计算机已被证明在特定
计算任务上具备指数加速能力，即实
现所谓的“量子霸权”。

王正安也表示，量子计算和人工
智能的结合是目前量子计算领域的
研究热点之一，因为人工智能突破瓶
颈很可能需要借助量子计算提供的
超越经典方式的计算能力。

“算力之于人工智能时代， 就好
比土地之于农耕时代、石油之于内燃
机时代，未来的技术之争少不了算力
之争，而量子计算能为算力带来飞跃
式的提升，是人工智能竞争的核心资
源之一。” 中科创星创始合伙人米磊
判断，一旦量子计算实现突破，脱颖
而出的量子计算企业市值对标的就
是当下的英特尔、英伟达等公司。

中科创星也密切关注量子科技
领域的前沿技术，投资了本源量子和
中科酷原两家量子计算领域公司。其
中本源量子是中国第一家量子计算
公司，也是中国首个研发出工程化超
导量子计算机和量子计算机操作系
统的公司。

但是从技术发展阶段上看，量子
技术领域仍处于萌芽阶段。 米磊认
为，投资量子技术就要有耐心，以十
年为周期布局， 做长期奋战的打算。
目前，我国在量子科技方面的专利数
量、质量较欧美国家还有差距，仍需
国内一些机构和企业持续投资这一
领域。

王正安提到， 从目前的趋势来
看，量子计算需要和经典计算手段共
同发展。也就是说，量子计算在未来
较长的时间内可能先作为一种协助
经典计算的手段出现，即所谓的量子
协处理器。 之后才会出现纯量子的
“杀手锏”应用，这时是量子计算作为
主导地位，经典手段是辅助。

北京商报记者 杨月涵

云平台 连上网点点鼠标

量子计算 算力呈指数级别增长

萌芽阶段
量子计算和经典计算“互补”
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西街观察

AI“奇点”临近，摩尔定律持续几年的失效争议突然销声匿迹，在技术的大潮下，人们仿佛达成了某种高度的默契。替代

摩尔定律的是一条业内流传的AI算力增长曲线，曲线显示，大约每隔4个月，AI的计算需求就会翻倍，紧接着，算力缺口的探

讨逐渐升温。

正在召开的2023中关村论坛上，北京量子院正式发布“Quafu”量子计算云平台，最多可同时操控136个量子比特的属

性，让“Quafu”成为国内规模最大、单芯片比特数最高的云平台。而在云平台发布的十天前，量子计算初创公司玻色量子刚

刚发布100量子比特相干光量子计算机，取名“天工量子大脑”。

人工智能和量子计算，在算力的“撮合”下，交汇出了巨大的想象空间———量子计算是否会成为人工智能时代算力的终

极解决办法？


