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世界首台光量子计算机“中国造”

十个超导量子比特纠缠首次成功实现，中国科学家再次站在了创新的前沿

世界首台超越早期经典计算机的

光量子计算机 3 日在上海亮相， 十个

超导量子比特纠缠首次成功实现，中

国科学家再次站在了创新的前沿。

一个世纪前，那场关于“上帝到底

掷不掷骰子”的爱因斯坦－玻尔论战，为

人类开启了量子世界之门； 进入 21世

纪，量子通信、量子计算等核心技术飞速

发展，一场新的量子革命正在到来。

微观世界的运行， 远比人类想象

得更神秘。 世界首颗量子通信卫星、

十光子纠缠、 天地一体化量子通信网

络……中国“量子人”一系列突破性进

展，在量子革命的发展史上，标注下新

的印记。

新版“神算子”有多神？ ———未来将秒杀超级计算机

芯片越来越小， 传统计算机未来必将遭

遇计算极限。 求解一个亿亿亿变量（

10

的

24

次方）的方程组，利用目前的超级计算机，大

约需要

100

年。 而对类似这样的大规模计算

难题，如果借助万亿次量子计算机，只需

0.01

秒。

全新的量子计算机利用量子特有的 “叠

加状态”，以采取并行计算的方式，让速度以

指数量级地提升。 中国科学技术大学潘建伟

院士和陆朝阳教授等研制的光量子计算机，

已经比人类历史上第一台电子管计算机和第

一台晶体管计算机运行速度快

10

倍至

100

倍。

据介绍， 关于量子计算研究的系列成果

已经发表于《自然·光子学》等国际权威学术

期刊上。 “这意味着，中国科学家研制出了量

子计算领域的埃尼亚克 （第一台电子管计算

机

ENIAC

）。 ”《自然·光子学》的审稿人表示。

潘建伟说，在量子计算基础研究领域，就

计算能力而言， 科学界有三个达成共识的指

标性节点：第一步超越首台经典计算机，第二

步超越商用

CPU

， 第三步超越超级计算机。

“目前我们实现的只是其中的第一步，但这一

小步却是重要的一步。 ”

陆朝阳表示，预计年底可以实现操纵

20

个量子比特 、 达到目前商用

CPU

水平 ；到

2020

年， 有望实现操纵

45

个量子比特的目

标，向经典超级计算机的计算能力发起挑战。

全球角力场有几多？ ———欧美投入数十亿美元布局

由于量子计算的巨大潜在价值， 欧美

各国都在积极整合各方面研究力量和资

源， 开展协同攻关， 大型高科技公司如谷

歌、 微软、

IBM

等也强势介入量子计算研

究。

来自中国科学院量子信息和量子科技

创新研究院的信息显示， 国际学术界关于

量子计算技术的发展，集中于光子、超冷原

子和超导线路这三个研究体系。其中，在光

子体系， 潘建伟团队在国际上率先实现了

五光子、六光子、八光子和十光子纠缠，一

直保持国际领先水平，其“多光子纠缠及干

涉度量”项目获得

2015

年度国家自然科学

奖一等奖。

“最快带来实际价值的体系是超冷原

子量子模拟， 将来很可能集成化的是超导

量子计算，谷歌、

IBM

都在投入大量资源，

积极布局。 ”潘建伟说。

2015

年 ，谷歌 、美国航天航空局和加

州大学圣芭芭拉分校宣布实现了

9

个超导

量子比特的高精度操纵。 此次， 潘建伟及

其同事朱晓波等，联合浙江大学王浩华教

授研究组，首次实现

10

个超导量子比特的

纠缠，在基于超导体系的量子计算机研究

方面取得突破性进展。

不过， 由于高精度量子操控技术的极

端复杂性，目前对其的研究仍处在早期发

展阶段。 “量子计算机就像初生的婴儿，未

来最终会长成什么样子， 对整个科学界还

是个未知数。 ”潘建伟说。

何时飞入寻常百姓家？ ———10年内专用量子计算机有望“实用化”

从诞生以来， 量子力学就一直在催生

众多重大发明，包括原子弹、激光、晶体管、

核磁共振、全球卫星定位等。量子计算机的

问世， 有助于解决现有计算机也难以解决

的问题。

“

10

年内， 超导量子操纵有可能做到

100

个粒子。 到那时，它对某些特定问题的

计算能力就可以达到目前全世界所有计算

能力之和的

100

万倍， 计算能力将会突飞

猛进。 ”潘建伟说，此外量子计算机能耗更

低。

专家认为，计算能力极限的大幅提升，

意味着量子计算机可以分析更多数据 。

比如 ，实现精准的天气预报 ，躲避飓风

海啸 ；计算优化的出行线路 ，让城市减

少堵车 ；识别有效的分子组合 ，降低药

物的研发成本和周期 ；甚至可以用于探

索太空 ， 较快辨别可能存有生命体的行

星。

潘建伟预测，造出“专用”量子计算机，

在求解材料设计、化学研究、物理研究等特

别需要、特别有用的问题上超越“超级计算

机”，有望在

10

年出现，最终还将拓展到量

子人工智能领域。

当前 ，信息科技日益走向智能化 ，量

子不仅可以用于量子计算 ， 更安全的量

子通信也应运而生。

随着 “墨子号 ”发射升空 ，我国在世

界上首次实现卫星和地面之间的量子通

信。 按照规划，未来还将发射多颗量子卫

星。 到

2030

年左右， 建成一个全球化的

广域量子通信网络。

潘建伟说 ， 量子通信可以从原理上

确保身份认证 、 传输加密以及数字签名

等的安全性 ， 从根本上解决信息安全问

题。 目前，量子保密通信已逐步进入产业

化阶段 ，成为未来保障信息安全的 “护卫

舰”。

记者了解到 ， 对于量子时代的科学

应用 ，中国 “量子人 ”团队有着明确的科

研路线图 ：通过量子通信研究 ，从初步实

现局域量子通信网络 ， 到实现多横多纵

的全球范围量子通信网络 ； 通过量子计

算研究 ， 为大规模计算难题提供解决方

案，实现大数据时代信息的有效挖掘 ；通

过量子精密测量研究 ， 实现新一代定位

导航等。

到

2030

年， 或许人人家里都有一个

“密钥机”； 新的量子材料可以改变电池

技术 ， 成百倍地扩大电池容量……面对

变幻莫测的量子世界 ，从 “被动观测 ”迈

入 “主动调控 ”，人们期待着量子科技开

启更美好的未来。

(新华社上海 5 月 3 日电 ）

5月 3 日，中国科学技术大学陆朝阳教授（中）

和学生们在中科院量子信息和量子科技创新研究

院上海实验室检查光量子计算机的运行情况。

量子时代还有哪些畅想曲？ ———信息安全的“护卫舰”
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