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自主算力首次出海自主算力首次出海

2024 年 11 月，中国首家量子计算公司——本源量子
计算科技 （合肥） 股份有限公司 （简称本源量子） 向海
外首次销售中国自主量子算力——中国第三代自主超导
量子计算机“本源悟空”的计算机时。

在信息时代，算力体现国力。中国科学院量子信息
重点实验室副主任、“本源悟空”科研团队主要负责人
郭国平告诉本报记者：“算盘和现有计算机的算力差距，
就是现有计算机和量子计算机的算力差距。”

“本源悟空”由本源量子团队自主研发，是中国第
三代自主超导量子计算机，搭载 72 位自主超导量子芯片

“悟空芯”。“悟空芯”采用了 72 个计算量子比特的设计
方案，还包含 126 个耦合器量子比特，共有 198 个量子
比特，其实际运行状态下的量子比特弛豫时间 T1 （在量
子计算中，量子比特从激发态回到基态所需的时间） 大
于等于 15.3 微秒，退相干时间 T2 （量子比特在保持其相
干性之前的时间长度） 大于等于 2.25 微秒。基于该款量
子芯片的“本源悟空”量子计算机可一次性下发、执行
多达 200 个量子线路的计算任务，与只能同时下发、执
行单个量子线路的国际同类量子计算机相比具有更大的
速度优势。

“本源悟空”还搭载了中国首个量子计算机操作系
统——本源司南 3.0 版本。这一系统在国内首次实现了
对量子计算任务批处理的支持，不仅支持量超协同计
算，还可高效调度量子计算资源，大幅提升量子计算机
整机运行效率。

2024 年 4 月 10 日，“本源悟空”成功装备中国首个
PQC （后量子密码）“抗量子攻击护盾”，这使“本源悟
空”能更好抵御其他量子计算机的攻击，确保运行数据
安全。从算力提升到“攻守兼备”，中国量子计算机制
造链更加完备。

安徽省量子计算工程研究中心副主任、“本源悟空”
云服务研制团队负责人赵雪娇告诉本报记者：“目前，

本源量子与美国相关科技公司是同价向国际市场出售超
导量子算力。外国企业购买中国自主量子算力，是国际
市场对中国量子计算技术实力的认可。”

技术赋能更多领域技术赋能更多领域

目前，中国的量子算力已应用于计算流体动力学、
金融、生物医药等多个重要领域。

计算流体动力学广泛应用于航空航天、汽车工程、

船舶设计等领域，与飞行器、汽车及船舶的外形设计都
紧密相关。算力提升可以加快飞机、汽车的更新迭代并
降低设计成本。然而，传统计算机越来越难以满足这些
领域对计算规模、计算精度和计算速度的要求。

量子计算为计算流体动力学提供了新的算力选择。
相较于传统方法，量子计算能够显著加速流体动力学仿
真过程，从而大幅缩短研发周期并节省经费。

2024 年 10 月 25 日，中国科学家在“本源悟空”上，
成功完成了全球最大规模的量子计算流体动力学仿真，
标志着国产量子算力在解决实际问题方面取得重要进
展。相关成果发表在国际期刊 《应用力学与工程中的计

算机方法》 上。郭国平表示：“此次研究不仅证明中国
自主超导量子计算机具备开展大规模、高精度流体动力
学研究的能力，也为我们探索更多复杂科学问题提供了
新工具和新方法。”

在金融领域，量子计算可以用于风险管理、投资组
合优化、期权定价和金融市场预测等方面。通过量子算
法，金融机构可以更快速准确地分析大量数据，为投资
者提供更精确的投资建议。“本源悟空”此前上线的全
球首个采用分布式量子计算思路设计、规模最大的投资
组合优化真机应用，依托“悟空芯”量子芯片，在处理
相同规模问题上，资源消耗远低于经典计算机，为处理
大规模投资组合优化问题、得出特定风险偏好类型下的
最佳收益组合开辟了更高效的路径。

在生物医药行业，量子计算能够助力药物设计、蛋
白质结构预测、医疗数据的分析与处理等关键领域。

“本源悟空”目前已上线分子对接预测应用、药物毒性
预测应用、药物相互作用预测应用等多款基于真实量子
计算芯片的应用。其中，药物相互作用预测应用以“本
源悟空”为计算后端，采用了量子混合神经网络算法，
结合了量子神经网络的节点编码能力和经典图神经网络
的结构优势，不仅提高了药物相互作用预测的准确性，
还大幅度缩短了研发时间，为药物开发领域带来了巨大
进步。

2023 年，本源量子与蚌埠医科大学达成合作，共探
量子计算在辅助医学图像识别、疾病诊断、药物筛选、
诊断标志物发现等生物医药领域的应用。以诊治乳腺癌
为例，通过将量子计算与深度学习方法结合，本源量子
设计了混合经典量子图像算法，针对乳腺钼靶图像的分
类、分割进行高精度快速分析，帮助临床医生更加准确
高效地对患者病情做出判断，让医生在诊治乳腺癌时也
用上了中国自主可控量子算力。

用好育才用好育才““中国筷子中国筷子””

发展量子计算产业，对量子计算专业人才的培养至
关重要。据统计，近年来已有众多国家将量子科技人才
培养纳入国家计划。

中国应该如何培养未来的自主量子计算人才？是跟
随西方量子计算教育方案，还是使用“中国筷子”——
中国自主的量子计算教育方案培养人才？“这是关乎未
来的一个重要选择。”赵雪娇说。

用量子计算教育的“中国筷子”培养人才，是中国
选择的道路。近年来，中国正在通过前瞻性部署自主量
子计算教育方案，构建全面的量子计算教育体系，为量
子科技这一未来产业发展奠定坚实的人才基础。自 2020
年教育部首次增设量子信息科学专业以来，全国已有 13
所高校获批开设。值得一提的是，目前中国已有 60 余所
高校采用本源量子自主量子计算教育系统，量子计算教
育的“中国筷子”正在逐步壮大。

“我们已与长江大学、湖北师范大学等多所高校开
展合作，通过建设量子计算实验室、量子通信实验室、
量子科技科普基地等，为高校打造量子人才教学科研载
体，构建自主化量子计算机真机环境，培养出具备量子
计算机实践能力和创新研究能力的人才。”赵雪娇告诉
本报记者。

目前，重庆邮电大学、北京理工大学、西安交通大
学已经引入本源量子全物理体系量子计算学习系统；中
南大学、江汉大学、桂林电子科技大学等高校已成功
搭建量子计算教研一体化平台；北方工业大学、北京
师范大学与天津师范大学等已在校内部署量子计算学
习机。

本源量子还与高校协同开发定制化量子计算教学资
源。比如，蚌埠医科大学与本源量子共建了国内首个量
子计算数据医学实验班，携手培养能够运用量子计算处
理医学大数据的复合型医学人才。

郭国平认为，中国的量子计算事业需要一代又一代
人的接续努力。基层量子计算科技工作者不仅要造出可
用的量子计算机，也要为国家培养有用的量子计算人
才。“我们将开放核心实验室，让中国高校学生用中国
造量子计算机实践学习量子计算知识，培养更多更好中
国量子计算人才。”郭国平说。

中国量子计算产业按下“加速键”
本报记者  杨俊峰

喜欢阅读的人会发现，如今购
买的很多图书，字更清晰了、图画
色彩更逼真了、气味更小了、缺页
和错印情况也变少了，这些变化正
是印刷业不断发展升级的结果。

在北京，有一批契合首都城市
功能定位和产业发展方向的印刷企
业，在政策和技术的引领下，探索
出一条绿色化、数字化、智能化的
发展之路。

降能耗，印刷生产过程
更绿色

在位于北京市大兴区的顶佳文
化创业园的大楼屋顶上，5000 多
块太阳能光伏板有序排列。“2016
年投用至今，不仅满足了生产所
需，余电还并入电网。”北京顶佳
世 纪 印 刷 有 限 公 司 总 经 理 姚 松
介绍。

在北京雅昌艺术印刷有限公司
的印刷车间内，大屏幕上显示着温
湿度；自动加墨监控箱精准控制供
墨量；中央供水系统实时监测水质
水量……北京雅昌艺术印刷有限公
司总经理程成介绍，原先每台印刷

机的水箱一周左右需要换一次水，
实行中央供水后，三个月才需要换
一次水，近 90% 的废水可实现循环
利用。

为支持北京市出版物印刷企业
绿色化、集约化发展，北京市委宣
传部专门设立“北京市出版物印刷
企业绿色化发展奖励资金 ”，在

“十四五”时期计划安排预算 4000
万元，截至目前，已有 130 多家印
刷企业获得超 2300 万元扶持资金。

为提高印刷行业绿色生产能
力，北京市委宣传部还组织开展出
版物印刷企业环保治理绩效评定。
经过评定，代表国家领先水平的环
保治理绩效 A 级企业数量从 2022
年度的 7 家跃升至 2023 年度的 12
家，同比增长 71%。截至目前，工
业和信息化部已公布的 7 批次绿色
工厂示范企业名单中，就有包括北
京新华印刷有限公司在内的 5 家北
京印刷企业。

北京利丰雅高长城印刷有限公
司是首批通过绿色印刷认证的企业
之一，生产中采用集中供墨等方
式，节能降耗显著，其中光集中供
墨一项就可以节省油墨 10% 左右。

绿色不仅体现在生产过程中，

也体现在产品上。北京汇林印务有
限公司从 2006 年开始承印教材，
仅 2022 年、2023 年印刷的中小学
教材就有 1 亿多册。“教材的环保
要求越来越高，随着印刷工艺的提
升、原辅材料的升级，教材也越来
越‘绿色’。”北京汇林印务有限公
司副总经理陈军介绍，印刷选用大
豆油墨、水性胶等绿色环保材料，
替代溶剂型油墨和胶水，既减少印
刷过程中污染物的排放，易于印刷
品废弃后回收再利用，也有利于保
障青少年的身体健康。应用免冲洗
制版技术，从制版机出来的印版即
可上机印刷，取消冲洗工艺，不仅
节约水，还避免了显影污水的排
放，制版速度也大大提升。

“近三年来，我们对北京地区
出版印刷的图书进行了抽检，环保
检测合格率均为 100%。”北京市印
刷工业产品质量监督检验站站长李
世凯介绍。

增效能，数字化智能化
成趋势

自动码垛系统、全自动打包贴

签、无人运输小车……北京顶佳世
纪印刷有限公司的印刷车间内，自
动化、智能化的生产场景随处可
见。姚松介绍，近年来，公司每
年投入技术改造资金超过 1000 万
元，先后开展近百项改造项目 ，
大幅提高生产的精准度和质量控
制效果。

过去，图书质量需要质检人员
手工检验，不仅耗费大量人力物
力，且容易出现误差。为了解决上
述问题，北京瑞禾彩色印刷有限公
司采用图文检测、监控系统比对，

“发现不良品时，生产设备自动
报警并自动排废，成品逐册电子
称重，可精确到每页的克重，有
效排查了漏页问题 。”北京瑞禾
彩色印刷有限公司总经理宋长江
介绍。

印刷工艺的改进、设备技术的
升级也使印刷物更精良。“过去印
刷机一次只能印一面，由于纸张
形变，下一遍再印的时候就容易
错位。”陈军介绍，“多色印刷机
一次印双面，套印不准的问题迎
刃而解。”

在北京博海升彩色印刷有限公
司的车间里，一张张鲜亮的杂志内

页快速地从机器中翻出，北京博海
升彩色印刷有限公司总经理郭洪君
介绍：“生产设备不断迭代，生产
效率大幅提升。”

2024 年，《北京市制造业数字
化 转 型 实 施 方 案 （2024—2026
年）》 发布，其中明确提出，印刷
行业关键工序数控化率达 55%，生
产设备联网率达 19.63%，经营管
理数字化率达 67.5%。

“ 目 前 公 司 自 动 化 率 已 达 到
80%，制版车间实现无人操作。”
北 京 捷 迅 佳 彩 印 刷 有 限 公 司 总
经理助理于智毅说 ，“我们投入
上百万元开发软件、建设系统 ，
实 现 生 产 设 备 联 网 ， 以 达 到 各
分 项 生 产 系 统 数 字 化 、 标 准 化
运作。”

育人才，造就一批印刷
工匠

2024 年，第二十一届北京市
印刷行业职业技能大赛举办。赛事
分为理论和实操两部分，共有平版
制版、平版印刷、数字印刷、装
订、印品整饰五个工种。

“举办技能大赛，归根结底是
为了提高职业技能，造就一批印刷
工匠。”北京印刷协会秘书长张廷
海说，为了满足数字时代人们小批
量 、 快 速 的 阅 读 需 求 ， 2018 年 ，
第十八届北京市印刷行业职业技能
大 赛 首 次 设 立 了 数 字 印 刷 比 赛
项目。

北京新华印刷有限公司是与新
中国同龄的大型综合性现代化印刷
企业。“公司一向有参与技能竞赛
的传统，培养出了关锋、柴富强等
技能大师。”北京新华印刷有限公
司董事长张晋说。

关 锋 是 全 国 岗 位 技 术 能 手 ，
他说：“装订工艺十分繁琐，机器
种类很多，包括锁线机、折页机、
烫金机、覆膜机、精装机等，今
后我得继续向优秀的老师傅学习，
在印刷行业发光发热。”

北京建宏印刷有限公司专门
从事数字印刷，先后三次获得数
字印刷项目冠军 。“技能大赛能
给企业带来更多的人才储备和技
能提升 。”北京建宏印刷有限公
司常务副总经理魏兴感慨 ，“推
进绿色化、智能化发展，人才是
关键。”

北京印刷业探索绿色化、数字化、智能化之路

生产增“绿” 产业更“新”
本报记者  施  芳

2025年是联合国宣布的量子科学与技
术国际年。作为全球科技领域的研究热点，
量子计算的基本计算单元为量子比特，与
经典计算机中的比特具有相同的功能，即
存储与处理数据。因其强大的计算能力，
量子计算在攻克复杂计算难题上展现出经
典计算机难以企及的优势。目前，量子计算
已被视为人类科技发展的下一个重要突破
口，是全球科技领域具有巨大前景的研究和
应用方向。

以2003年中国第一个量子计算研究小
组成立为标志，中国量子计算已走过20多
年历程，实现了从0到1的巨大跨越、蓬
勃发展。2024年1月 6日，中国第三代自
主超导量子计算机“本源悟空”上线运行，
标志着中国进入算力可用时代。从2024年
1月6日至今，“本源悟空”上线已超一周
年。期间，“本源悟空”已为来自全球139
个国家逾 1800万用户完成超 32万个量子
计算任务。以“本源悟空”为代表的中国
量子计算产业正在按下发展“加速键”，并
在应用探索领域展现出广阔前景。

▲“本源悟空”超
导量子计算机内部结构。

孙  超摄  

▶ 2024 年 9 月 20
日，安徽省合肥市滨湖
国际会展中心 2024世界
制造业大会展馆内，观
众在参观“本源悟空”超
导量子计算机模型。

王玉实摄  
（人民视觉）   

▲2024 年 12 月 25 日，在安徽省合肥
市知冷低温科技有限公司的生产车间内，
技术人员正对量子计算领域关键设备稀
释制冷机进行换热组件的精密安装。

刘玉才摄 （人民视觉）   
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