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“九章三号”量子计算原型机

中国算力新里程碑

求解特定问题比超算快一亿亿倍！

中国科研团队 11 日宣布，成功构建量子计算原型机“九章三

号” ，再度刷新光量子信息技术世界纪录。 “九章三号” 求解高斯

玻色取样数学问题的速度比目前全球最快的超级计算机快一亿

亿倍。 这是继 2020 年实现“量子优越性” 后，中国科研团队再次

确立量子算力的新里程碑。

什么是量子计算

多国加速布局

“九章” 实现超越

� 2021 年 10 月 21 日，国家“十三五” 科技创

新成就展在北京展览馆开幕,“九章” 量子计算原

型机模型吸引参观者。 视觉中国供图

“九章

三号” 实验

装置示意图

根据中国科

学技术大学 11 日公布的

消息，255 个光子的 “九章三

号” 量子计算原型机由该校潘建

伟、陆朝阳等组成的研究团队与中

国科学院上海微系统与信息技术

研究所、国家并行计算机工程技术

研究中心合作构建。 当天，国际

知名学术期刊 《物理评论快

报》 也发表了这一科研

成果。

量子计算是一种遵循量子力学

规律调控量子信息单元进行计算的

新型计算模式，1981 年， 诺贝尔奖获

得者理查德·费曼首先提出了量子计

算机构想。

作为信息科技“后摩尔时代” 一

种新型计算范式，量子计算在原理上

具有超快并行计算能力，可通过特定

算法产生超越传统计算机的算力，解

决重大经济社会问题。 如果把量子信

息技术比作一架飞机，那么量子计算

技术则是这架飞机的“发动机” 。 作

为一种调控量子信息单元进行计算

的新型计算模式，量子计算具有强大

的并行计算能力，能够突破经典计算

极限，对密码破译、人工智能、生物制

药、金融工程等众多领域产生颠覆性

影响。

国际学术界通常对量子计算的

实验发展制定“三步走”的路线图，其

中第一步就是实现“量子优越性” ，即

通过高精度地操纵近百个物理比特，

高效求解超级计算机无法在合理时

间内解决的特定高复杂度数学问题。

2019 年，美国谷歌公司宣布研制

出 53 个量子比特的计算机 “悬铃

木” ， 在全球首次实现 “量子优越

性” 。

“‘量子优越性’ 像个门槛，是指

当新生的量子计算原型机，在某个问

题上的计算能力超过了最强的传统

计算机，就证明其未来有多方超越的

可能。 ” 中国科大教授陆朝阳说，多年

来国际学界高度关注、期待这个里程

碑式转折点到来。

2020 年， 潘建伟团队构建 76 个

光子的量子计算原型机， 取名 “九

章” 。“九章”得名于中国古代数学专

著《九章算术》，这部书总结了战国、

秦、汉时期的数学成就。 “九章”处理

高斯玻色取样问题的速度比当时最

快的超级计算机快一百万亿倍，使中

国成为全球第二个实现 “量子优越

性”的国家。

2021 年， 该团队又成功研制 113

个光子的“九章二号” 和 66 比特的

“祖冲之二号”量子计算原型机，使中

国成为唯一在光学和超导两条技术

路线都实现量子优越性的国家。

此次最新发布的“九章三号” 首

次实现了对 255 个光子的操纵能力，

极大提升了计算的复杂度。 根据业界

公开的最优算法，“九章三号”处理高

斯玻色取样的速度比“九章二号” 提

升一百万倍，“九章三号” 1 微秒可算

出的最复杂样本，当前全球最快的超

级计算机“前沿”约需 200亿年。

高斯玻色取样是一个计算概率

分布的算法，可用于编码和求解多种

问题，需要极大的运算量。

“‘九章三号’ 较‘九章二号’ 最

大的升级就在于‘时空解复用的光纤

环’ 上，过去的‘九章二号’ 无法解析

光子具体数量，光纤环的应用能够大

幅度提高光子的操纵水平。 ” 陆朝阳

说，与此同时，受激量子光源也是目

前世界上损耗率最低、 模式数最多

的，提高了光子数和品质，提升了计

算的复杂度。

“量子计算机在原理上具有超快

的并行计算能力，可望通过特定算法

在密码破译、大数据优化、天气预报、

材料设计、药物分析等领域，提供比

传统计算机更强的算力支持。 ” 潘建

伟说。

当前，国际量子计算研究呈加速

态势，量子计算成为全球各国科研和

战略布局的重点，包括 IBM、谷歌等

在内的科技巨头不断加码，各国政府

和行业也正加速对量子计算的研发投

资和政策扶持。

“通用量子计算机需要操纵上千

万的量子比特，同时也要具备纠错能

力，这些都是目前九章系列量子计算

原型机需要迭代实现的，量子技术的

实用化是一场接力长跑。 ” 陆朝阳说。

根据量子计算“三步走”路线图，

第二步是研制可操纵数百个量子比特

的量子模拟机，解决一些超级计算机

无法胜任、具有重大实用价值的问题。

第三步，大幅提高量子比特的操纵精

度、集成数量和容错能力，研制可编程

的通用量子计算机。

国际主流观点认为，要研制通用

型量子计算机，至少还需要 5 年到 10

年时间。

潘建伟团队表示，期待这次突破

能激发科学界更多关于经典算法模拟

的研究，逐步解决各种科学和工程挑

战，加快实现通用型量子计算机推动

经济社会发展。

据新华社电


