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未来产业进行时◆7

量子计算机算力“逆天”，但出错概率也高，所以一直“赖”在实验室。4月14日，

知名科技企业英伟达在“世界量子日”发布全球首个量子AI模型Ising（伊辛），专门

针对量子计算机易出错痛点，有望打造出实际可用的量子计算机。

不同于经

典计算机以非

此 即 彼 的 物 理

比特运行，量子计

算机依靠的是拥有更

多叠加状态的量子比特。

理论上讲，量子计算机能解决一些经典计

算机“不可能完成”的任务。

但问题是，量子计算机特别容易“犯错”，

而且还不像普通电脑只是偶尔出个小错误。4

月20日，中国科学院计算技术研究所工程师

刘延嘉在接受科普时报记者采访时，将量子比

特比喻成会分心的小学生，它们极易被周围环

境干扰而产生漂移。“哪怕是温度变化、电磁干

扰，甚至宇宙射线等微弱干扰，都可能让计算

结果跑偏。”

更麻烦的是，量子状态太脆弱，就像“薛定谔

的猫”——不观察时处于叠加态，一旦被干扰就

会“坍缩”，出错也就成了家常便饭。

当前最好的量子处理器，大约每运行1000

次就出错一次，而“实用量子计算”的要求，是要

将错误率降到万亿分之一级别。现实与理想间

的差距高达10亿倍，这样的量子计算机该如何

实现规模化应用？谁又放心用呢？

量子计算的超能力，源于神奇的量子比特。

我们平时用的电脑，以物理比特处理信

息——要么是“开”（代表 1），要么是“关”

（代表0）。

量子计算机用的是拥有“叠加态”的量子

比特。它并不像物理比特那样非0即1，而是

像一枚快速旋转的硬币——在落地之前，它

既是正面又是反面，这种状态叫作“叠加态”。

也就是说，一个量子比特可以同时表示0

和 1，两个量子比特就能同时表示 00、01、

10、11四种状态。

量子比特的这种超能力，让量子计算机在处

理某些问题时特别强大。比如破解密码，传统计

算机就像一个人站在迷宫入口，只能一条路一条

路地试；量子计算机却能同时派出很多个量子比

特，每条路都“走”，瞬间就能找到出口。

要知道，9年前IBM构建的50量子比特的

量子计算机原理样机，仅一步就能进行2的

50次方运算，相当于经典计算机一千万亿次

计算。如今，我国已经成功研制出666位超

导量子计算芯片。

量子计算机带来的指数级算力增长，让

其在药物研发、材料设计、金融分析等领域有

着巨大的应用潜力。

神奇的量子比特

英伟达的 Ising 模型，其实就像给量子计

算装上了一套成熟的 AI 智能大脑。它把视

觉语言模型、3D 卷积神经网络这些前沿 AI

技术整合在一起，让原本需要精细调试的量

子比特，能实时、自动地完成精准校准。

目前官方给出的校准时间，从之前的几

天缩短到几小时，纠错速度提升 2.5 倍，精度

也提高3倍。

以至于，英伟达创始人黄仁勋说了一句“大

话”——有了Ising，AI将成为量子计算机的操

作系统。

“AI并非为提升算力而来，也不会替代量

子计算，而是会成为其‘最佳搭档’。”刘延嘉

认为，AI与量子计算的深度融合，有望补齐量

子计算机商用道路上那块最明显的“短板”。

当然，推动量子计算机商业化的可不只

有AI大模型。

目前，我国已构建起从量子芯片、测控

系统到操作系统的全栈自主产业链，“本源

司南”成为全球首个可开放下载的量子操

作系统；4 月 3 日，中国科学技术大学研发

出 666 位超导量子计算芯片，量子比特保真

度达 99.92%，运算速度较传

统超算提升 1.2 亿倍……

在推动量子计算机商

用赛道上，全球量子产业

界都在持续发力，为

的 就 是 让 量 子 计

算 机 尽 快 走 出

实验室。

让量子计算机真正能用起来，就需要对量

子比特进行校准和纠错，实验室里其实也都有

应对之法。

校准，是为了让易漂移的量子比特保持最

佳状态，就像给量子计算机做“体检”和“调理”。

只不过，传统的校准方法需要物理学家手

动完成：调微波脉冲、调激光功率、调磁场……

一遍遍试，通常要好几天，而且每次计算前都

得重来，麻烦又低效。

纠错，则是给量子计算机穿上“防护

服”。传统方法的核心理念是，用多个对外界

干扰特别敏感的物理量子比特，编码成为一

个非常可靠的“逻辑量子比特”用于运算。

量子力学却告诉我们，实验者不可能在

不引起“坍缩”的情况下测量量子叠加态。这

意味着，科研人员必须“蒙着眼睛”找错误，就

像在黑暗中修手表，难度可想而知。

如今的量子芯片越来越复杂，一旦量子比

特的数量从几百个跨越到成千上万个，这种依

靠人工干预和调整参数的方法，根本支撑不起

规模化的应用。

量子计算容易“犯错”

从从““实验室钉子户实验室钉子户””到到““商用预备军商用预备军””
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传统方法难以“医治”

商业应用“曙光”初现
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在量子科技长三角产业创新中心，科研

人员对量子计算机进行安装调试。新华社发


