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量子科技 中国“快进”
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在量子科技领域，一场激烈的竞赛正在展开。量子通信、量子计算、量子测算……如今，量子科技已
成为全球科技大国集中发力的新一轮科技革命和产业变革前沿阵地。

抢抓量子科技发展机遇，中国已按下“快进键”。专家指出，作为事关国家安全和社会经济高质量发
展的战略性领域，量子科技的创新主动权和发展主动权要牢牢掌握在自己手中。

量子指的是物质不可再分的基
本单元。通俗来说，如果把能量等物
理量一份份往下分，分到无法再分
的小块就是量子。例如，光量子就是
光能量的基本单元，不可能再分为
半个、1/3个光子。事实上，我们在物
理课上所学到的分子、原子、电子
等，都是量子的不同表现形式。

1900 年，德国物理学家马克
斯·普朗克提出量子理论，开启了
研究物质世界微观粒子运动规律
的物理学分支。120年来，全球几代
科学家孜孜以求，在量子理论、量
子科技及其应用等领域开疆拓土。

在宏观世界中，牛顿经典力
学可以帮助我们理解和测算物体
的运动、速度等规律。但在量子
微观世界中，许多规则却与我们
的认知截然不同。其中的两个基
本原理就是“叠加”和“纠缠”。

叠加原理，最经典的理论莫
过于神秘莫测的“薛定谔的猫”。
根据量子力学理论，物质在微观
尺度上可以同时存在多种状态和
多个位置的“叠加”。

为了解释叠加状态，奥地利物
理学家薛定谔在 1935 年提出了经
典理论：将一只猫关进装有少量镭
和氰化物的箱子里，如果镭发生衰
变，就会触发机关打碎装有氰化物
的瓶子，猫就会死；反之，猫就存
活。在量子世界中，由于放射性的

镭处于衰变和没有衰变两种状态
的叠加，“可怜的”猫咪便处于死猫
和活猫的叠加状态。

更为神奇的是，如果想要测
量量子，它便会从叠加状态变为
确定的状态，就像是如果有人怀
着好奇心去打开箱子，便只能看
到一只死猫或者活猫。

一个量子可以“叠加”多种
状态，多个量子则会产生“纠
缠”的奇妙反应。两个处于量子
纠缠状态的粒子，就像双胞胎的
心灵感应一样。无论相隔多远，
当一个量子的状态发生变化，另

一个量子也会超“瞬间”发生变
化。对于诡异的纠缠现象，爱因
斯坦在当时也难以作出解释，将
其称之为“鬼魅般的超距作用”。

量子理论诞生一百多年来，催
生了许多重大发明，核能、激光、半
导体等科技得以问世，进而发展出
计算机、互联网、手机等重大应用，
改变了人类文明进程。今天，量子
科技发展具有重大科学意义和战
略价值，是一项对传统技术体系产
生冲击、进行重构的重大颠覆性技
术创新，将引领新一轮科技革命和
产业变革方向。

2016 年 8 月，中国发射了
自主研制的世界上首颗空间量
子 科 学 实 验 卫 星 ——“ 墨 子
号”。《自然》 杂志曾评价道，
在量子通信领域，中国用了不
到 10年的时间，由一个不起眼
的国家发展成为现在的世界劲
旅，将领先于欧洲和北美。

量子通信是各国优先发展
的重点量子科技领域。传统的
通信方式中，加密方式依靠的
是计算的“复杂性”，有被窃
听的风险。而量子的独有特
性，使其具有不可克隆、测不

准等“先天优势”。用量子做
成的“密钥”来传递信息，加
密的内容不会被破译，窃听者
必然会被“抓包”。量子通信
因此被看作信息安全传输的

“保护盾”，为破解信息加密
“瓶颈”提供了解决方案。

近年来，中国量子通信技
术取得多项突破性进展。“墨子
号”的发射为通过太空“量子
传密”提供了可能。实验表
明，在 1200 公里通信距离上，
星地量子密钥的传输效率比地
面光纤信道高 1 万亿亿倍，卫

星平均每秒发送 4000 万个信号
光子，一次实验可生成 300 千
比特 （kbit） 的密钥，平均成码
率达1.1千比特/秒 （kbps）。

与此同时，中国科研人员
还利用量子卫星在国际上率先
成功实现了千公里级的星地双
向量子纠缠分发等成果。2017
年，全球首条量子保密通信骨
干网“京沪干线”项目通过总
技术验收。

今年，中国科学家在量子通
信领域同样取得诸多成果——

3月，中国科学技术大学潘
建伟团队等研究人员实现了500
公里级真实环境光纤的双场量
子密钥分发和相位匹配量子密
钥分发，传输距离达到 509 公
里，创造了新的世界纪录。

5 月，中国科研团队在国
际物理学权威期刊 《现代物
理评论》 上发表论文，系统
阐述了量子密码的原理、理
论和实验技术，为量子密码
的广泛应用以及标准化制定
奠定了基础。

今年 9 月，郭光灿院士团
队与奧地利同行合作，首次实
现了高保真度的 32维量子纠缠
态，显著提高了量子通信的信
道容量，创造了当前世界最高
水平。

量子计算同样是各国竞相布
局的量子科技领域。

与传统计算机相比，量子计
算机有独特优势。传统计算机的
运算单位比特只有 0 和 1 两种状
态。而在量子计算机里，由于量
子叠加态的存在，1个量子比特可
同时记录0和1两个状态。如果计
算机操纵的量子数目增多，就会
以指数级增长提升计算机的运算
速度，计算能力潜力巨大。

随着运算能力的提升，社会
生活的诸多领域都有望迎来“革
命”——提高农作物产量、指导科学
的城市交通规划、促进新药研发、实
现高精度的天气预报……专家表
示，量子计算将极大促进当前人工
智能及其应用的发展，深刻地改变
包括基础教育在内的众多领域。

近年来，在量子计算领域，
世界各个科技发达国家群雄逐
鹿，IBM、谷歌、微软等企业你
追我赶，通过不同技术路径实现
对更多量子比特的操纵。去年 10
月，谷歌研究人员在 《自然》 杂
志发表论文称，已成功演示“量
子霸权”，让量子系统花费约 200
秒完成传统超级计算机要 1 万年
才能完成的任务。

所谓“量子霸权”，即量子计
算机在某个特定问题上的计算能

力超过传统计算机，解决传统计
算机在合理时间范围内无法解决
的复杂难题。尽管多方对于谷歌
的研究成果仍存质疑，但毫无疑
问，量子计算机已经接近超越传
统计算机的运算能力和应用前景。

通过科学家的奋力追赶，在
量子计算领域，中国整体上与发达
国家处于同一水平线。近年来，多
支科研团队在量子计算领域取得
阶段性成果。去年年底，潘建伟等
学者与德国、荷兰的科学家合作，

在国际上首次实现了 20光子输入
60×60 模式干涉线路的玻色取样
量子计算，在四大关键指标上均大
幅刷新国际纪录，逼近实现量子计
算研究的重要目标“量子霸权”。

而在企业方面，百度、阿里
巴巴、腾讯、华为等科技企业也
相继出台了量子计算研究计划。
今年9月，中国企业自主研发的6
比特超导量子计算云平台正式上
线，全球用户可以在线体验来自
中国的量子计算服务。
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量子计算抢占先机

当前，在量子科技领域整
合科技资源、集中力量突破，
已在主要发达国家中形成广泛
共识。欧美发达国家的政府、
科研机构和产业资本正在加速
进行战略部署，大幅度增加研
发投入，对中国取得的局部领
先优势发起强烈冲击。

在 欧 洲 ， 欧 盟 早 在 2016
年就宣布将量子技术作为新
的旗舰科研项目，迎接“第

二次量子革命”。德国日前表
示，计划在 2021 年建成该国
首台量子计算机，并在 5 到 10
年后推动相关新技术在工业
领域的应用。

美国于 2018 年启动“国家
量子行动法案”。今年 7月，美
国能源部公布了量子互联网发
展的战略蓝图，提出要确保美
国处于全球量子竞赛的前列，
引领通信新时代。近日，美国

还开通了国家量子协调办公室
网站，并发布了聚焦八大研究
领域的《量子前沿报告》。

日本为了加强科技实力，
今年宣布对其文部科学省机
构进行大幅调整，加速基础
研究和国际竞争日益激烈的前
沿技术的研发工作。其中，设
置 专 门 机 构 推 动 科 研 工 作 ，
对包括量子技术在内的新兴领
域进行统一管理。此外，日本
国内研究机构和大学也开始下
大力气培养肩负未来的“量子
人才”。

近年来，我国科技工作者
在量子科技上奋起直追，取得
一批具有国际影响力的重大创
新 成 果 。 经 过 30 多 年 努 力 ，
中国已崛起为国际量子科研版
图上的重要力量，在多个战略
方向上 实 现 领 跑 或 进 入 第 一
阵营。

对此，潘建伟指出，量子
科技是事关国家安全和社会经
济高质量发展的战略性领域，
必须将创新主动权和发展主动
权牢牢掌握在自己手中。特别
需要面向长远目标，通过国家
层面的顶层设计和前瞻布局，
整合优势资源形成自主创新的
体系化能力。

战略布局已成全球共识

▲ 中国科学家开展
无人机夜试，进行量子纠
缠分发实验。 新华社发

▶“ 墨 子
号”量子科学实
验卫星模型。

新华社发

◀ 中科院
量 子 信 息 与 量
子 科 技 创 新 研
究院建设工地。

新华社发

▼ 科研人员在中国科学
技术大学先进技术研究院量子
通信“京沪干线”总控中心工作。

新华社发

近日，福州外语外贸学院与
乌拉圭奥特大学举行教育合作线
上接洽会，双方将从人员互访、
教师交流、学生交换等方面着
手，发挥各自优势和学科专业特
长，服务两国社会经济发展，助
推“一带一路”倡议，搭建中乌
两国教育文化交流平台。这也是
福建第一所与南美洲国家高校进
行教育交流合作的民办高校。

图为在福州外语外贸学院，
中国学生与海外留学生合影。

李 川摄

中乌学子
福州相聚

据新华社电 创新驱动实质是人才
驱动，人才是创新的第一资源。中国科
协发布的 《中国科技人力资源发展研究
报 告 （2018） 》 显 示 ，“ 十 三 五 ” 期
间，我国科技人力资源规模持续稳定增
长，不考虑专升本、死亡及出国因素，
截 至 2018 年 底 ， 总 量 已 达 10154.5 万
人，稳居世界第一。

参 照 经 济 合 作 与 发 展 组 织
（OECD） 和欧盟统计局对科技人力资源
的概念界定，科技人力资源是指实际从
事或有潜力从事系统性科学和技术知识
的产生、发展、传播和应用活动的人力
资源，它既包含实际从事科技活动 （或
科技职业） 的劳动力，也包含可能从事
科技活动 （或科技职业） 的劳动力。

普通高等教育是科技人力资源培养
的最主要渠道。近年来，我国自然科学
与工程专业毕业生数量稳步增长。一方
面，我国高等教育快速发展，毛入学率

从 2015 年 的 40.0% 提 升 至 2019 年 的
51.6%；另一方面，中小学生数学和科
学教育质量相对较高，近一半高中生选
择理学、工学、农学和医学作为自己的
本科专业。

培养得出人才，还要留得住人才。
“十三五”以来，我国深入实施人才优
先发展战略，通过完善成果评价和人才
激励机制、深化科技领域“放管服”改
革、在重大科技项目中设立青年专项、
优化创新服务等举措，努力营造人尽其
才、才尽其用、用有所成的良好氛围。

“十三五”期间，我国科技人力资
源结构不断优化，本科层次科技人力
资源的数量和增速均超过专科，学历
结构向好调整；39 岁及以下科技人力
资源超过 3/4，人员继续保持年轻化；
研究生层次新增科技人力资源中，女
性 比 例 超 过 50% ， 成 为 名 副 其 实 的

“半边天”。

中国科技人力资源规模持续增长


