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记者13日从中国科学院空间应用工程
与技术中心了解到，随天舟十号上行太空
的人类“人工胚胎”实验样本，已装置于中
国空间站实验模块，目前实验进展顺利。

这是世界首次在太空开展的人类“人
工胚胎”实验。

5 月 11 日，包括“人工胚胎”在内的 41
项空间科学实验项目，随天舟十号货运飞
船抵达空间站。当晚约10时，“人工胚胎”
实验样本被在轨航天员装入空间站实验模
块。

“目前实验进展非常顺利，预设好的自
动化系统每天都会为它们更换新鲜的培养
液。”“人工胚胎”空间科学实验项目负责人
于乐谦介绍，他们将通过这项实验对关乎
人类未来在太空长期驻留、生存、繁衍等问
题展开前期研究。

人工胚胎，是用干细胞构建的与真正
胚胎非常相似的一种结构。“那么，人类‘人

工胚胎’，就是以人类干细胞为原材料制备
的。”于乐谦强调，“这不是真正的人类胚
胎，不具备发育成为个体的能力，但可作为
模型用于人类早期发育研究。”

据了解，“人工胚胎”实验样本包括两
款模型，一种是放在子宫细胞上，一种是置
于微流控芯片里，旨在了解太空微重力环
境对人类胚胎早期发育的影响。与之完全
相同的实验样本，也同步在地面实验室开
展。

根据计划，人类“人工胚胎”在太空完
成5天的实验周期后，实验样本将在轨冻存
并择机下行，后续回到地面实验室进行天
地对比分析。

“期待通过天地实验样本的发育比对，
探索研究空间环境对人类胚胎早期发育的
影响因子，解决人类在太空长期生存面临
的风险和挑战。”于乐谦说。

据新华社

问：啥叫量子计算机？

答：量子计算机是一类遵循量子力学规
律进行高速数学和逻辑运算、存储及处理量
子信息的物理装置。与经典计算的普通比
特不同，量子计算机用的量子比特不是只有

“0”或“1”，而是可以同时处于“0”和“1”的叠
加态。借助叠加态与纠缠态，量子计算能够
在同一时间并行处理大量计算路径，在特定
问题上实现指数级加速。

目前主流量子比特技术路线包括超导、
离子阱、光量子和中性原子等。“九章四号”
是光量子计算原型机，使用光子来编码量子
比特，通过对光子的量子操控及测量来实现
量子计算，是“九章”（2020年）、“九章二号”
（2021 年）、“九章三号”（2023 年）量子计算
原型机的再升级版。

问：1024 个量子压缩态、8176 模式、

3050个光子是啥意思？

答：“1024 个量子压缩态”可以通俗地
理解为这台量子计算机运行时的“高能燃
料”。在光量子计算中，压缩态光子具有极

其特殊的量子特性，是构建复杂量子纠缠的
基础。

“8176模式”指的是光子在计算网络中
可以穿梭的“路径”或“维度”的总数。你可
以把这想象成一个有着8176个出口的超级
三维立体迷宫，光子在里面进行极复杂的干
涉游走。

“3050 个光子”就是 3000 多个量子比
特。此前，“九章三号”探测和操纵255个光
子，“九章四号”提升了10倍多，意味着系统
能够代表和处理的计算状态空间呈指数级
增长，标志着人类操控微观量子世界的规模
有了数量级的跨越。

问：“九章四号”最大的技术突破在哪？

答：光量子计算走向更大规模一直被一
个叫“光子损耗”的“拦路虎”阻挡：随着光学
网络越来越大、越来越复杂，光子在里面极
其容易跑丢，从而大幅削弱计算能力。

此次最大的技术突破在于团队首创的
“可编程时空混合编码”架构。过去如果要
扩大规模，只能通过增加光学器件，导致设

备庞大且损耗极高。“九章四号”让光子在时
间和空间两个维度上同时发生干涉，极大提
升了整个网络的连通性，又兼顾控制了物理
器件的规模，进而获得了对高达 3050 个光
子的操纵和探测能力，带来算力的指数级提
升。

问：这次成果意味着啥？

答：目前“九章”系列是极为强大的专
用量子模拟机，它只擅长解决“高斯玻色取
样”这样特定的数学问题。这个数学问题
短期内可用于图像识别、图论计算等，长远
还能生成玻色纠错码，是未来打造高稳定
通用量子计算机的关键。“九章四号”在规
模与低损耗的双重领先优势为构建“万亿
量子模式的三维簇态”和未来的“容错光量
子计算硬件”提供了可能，为未来的通用量
子计算机奠定了坚实基础。实现通用量子
计算机，需要操纵上百万个量子比特，同时
也要具备纠错能力。这些都需要在现有量
子计算原型机基础上不断迭代，慢慢实现。

据新华社

比超算快超过亿亿亿亿亿亿倍

再破世界纪录 目前世界上最快的超级计算机，求解特定数学问题约需10的42次方年。由中国科学家

最新研制成功的“九章四号”量子计算原型机只需要25微秒，比超算快超过亿亿亿亿亿亿倍。

中国科学技术大学潘建伟、陆朝阳、张强、刘乃乐等组成的研究团队联合国内多家科研

单位，成功研制出1024个量子压缩态输入、8176模式的可编程量子计算原型机“九章四号”，

首次操纵和探测高达3050个光子的量子态，再度刷新光量子信息技术世界纪录。国际知名

学术期刊《自然》13日发表了该成果。

什么是量
子计算机？它
和我们日常用
的电脑有什么
区别？“九章四
号”为何那么
强？这次成果
意味着啥？记
者独家采访科
研团队，带来权
威解读。
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“九章四号”量子计算原型机局部

“九章四号”量子计算原型机示意图
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