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倒金字塔形的机体闪耀着科技的光芒，星

罗棋布的排线有条不紊地输送着电流和信号，

发光的芯片与远处墙上“造中国自主可控量子

计算机”的标语遥相呼应，散热器嗡鸣声汇成

的交响乐在一尘不染的实验室里回荡不息

……这是近日，本报记者在安徽省合肥市本源

量子计算科技（合肥）股份有限公司（以下简称

本源量子）量子计算机组装与测试实验室看到

的量子计算机运行场景。

量子计算机是实现量子计算任务的物理

装置。与经典计算机相比，量子计算机拥有并

行性、指数级加速等优势，计算能力异常强大，

可在大数据、网络信息安全和人工智能、新药

研发、金融工程等领域大显身手。

“在信息时代，算力体现国力。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。”中国科学院量子信息重点实验

室副主任、中国科学技术大学教授郭国平对本报

记者说，“我们在量子计算研发事业上的初心，就

是造出中国人自己的量子计算机。”

经过20多年的“修炼”，中国的量子计算机

发展成绩亮眼。近日，本报记者走进本源量

子，现场感受量子计算机的魅力。

初心
几代科学家的接力

中国量子计算机的发展，经历了几代科学

家的接力，其起步，可以追溯到26年前。

“1998年，我在筹办一个‘量子通信和量子

计算’科学会议，为了扩大会议影响，希望邀请

‘两弹一星’元勋钱学森来主持会议。”中国科

学院院士、中国科学技术大学教授郭光灿说。

在致钱学森的信中，郭光灿对发展量子信

息技术的重要性做了解释，并热切邀请钱学森

主持会议。

没多久，郭光灿就收到了钱学森的回信。

钱学森高度赞同他的观点，认为“我国应集全

国力量攻克量子信息系统的技术问题”。

从那时起，以郭光灿为代表的科学家开始

了研究量子计算机的征程。回忆往昔，郭光灿

对本报记者说：“迅速地研发出可以直接应用

的国产量子计算机，并在国民经济各个领域发

挥量子计算优势的作用，是我们这一代人义不

容辞的历史使命。”

然而，中国量子计算机的研究之路，并不

是一帆风顺的。

在当时，国内的量子研究并没有引起足够

的重视。郭光灿于1998年、1999年、2000年3

次申请国家重点基础研究发展计划（973计

划），均以失败告终。

面对这样的困境，郭光灿没有气馁，他始

终认为绝不能错过发展量子信息的大好机

遇。后来，他成立了中国科学院量子信息重点

实验室，这是中国第一个量子信息实验室。

初始的实验室相当简陋，“只有一台386电

脑，一台针式打印机，就两个设备。”郭光灿的

一名学生回忆说，当时大家都是排着队用设备

的，谁到点了，哪怕没算完也得换人。

功夫不负有心人，2001年，在第四次申请

之后，郭光灿终于成功申请到了国家首个量子

信息领域的973计划，获得2500万元科研经

费。该项目的实施对中国量子计算研究蓬勃

发展并在国际上占有一席之地有重要作用。

作为本源量子的首席科技顾问，郭光灿不

仅要考虑自己的团队，更要考虑国家量子信息未

来的发展。“中国要在世界上竞争，靠一个团队是

不行的，必须团结国内所有力量来参与竞争。”此

后，郭光灿组建起了量子信息科学队伍。这个队

伍里，走出了郭光灿等5位中国科学院院士。

时间来到2010年，郭光灿的学生郭国平接

过接力棒，担任了“固态量子芯片研究”重大专

项首席科学家。郭国平说：“绝不能在关键核

心技术领域受制于人，一定要有中国自主可控

的量子计算机。”

2010年，郭国平申请了中国“超级973”科

技专项“固态量子芯片”重大项目，任首席科学

家，并于2013年在“一个电子”上实现10皮秒

（1皮秒等于一万亿分之一秒）级量子逻辑门运

算，将原世界纪录提高近百倍，为实现基于半

导体的量子计算机迈出重要一步。

2012年暑假，正在选择研究生方向的孔伟

成初次来到中国科学院量子信息重点实验室，

参与了一组公开课的录制过程。当时，担任量

子信息重点实验室主任的郭光灿进行授课，作

了一场名为《来自量子世界的新技术》的科普

报告。那一次报告让孔伟成爱上了量子，决定

从事这方面研究。

“为国家研发自己的量子计算机，是我的

梦想，也是我的使命。”科研之路，好比穿越量

子计算“无人区”，孔伟成常这样想。现在，在

量子计算机领域钻研10多年的孔伟成已经成

长为安徽省量子计算工程研究中心副主任、

“本源悟空”硬件研制团队负责人。

2017年，郭国平领衔创办了中国首家量子计

算机产业化企业——本源量子，致力于中国量子

计算的工程化和产业化。作为本源量子团队成

员，郭光灿与郭国平带领中国科学院量子信息重

点实验室的研究人员默默耕耘，孔伟成也加入其

中，担任量子计算测控系统和整机组装研发工作。

技术
关键组件实现国产

“超导量子计算机产业链有多个关键点，

芯片、测控系统、制冷系统、软件及操作系统。”

郭国平说。

逢山开路，遇水架桥。量子芯片、量子计

算测控一体机、量子操作系统、量子软件、量子

计算云平台……为造出中国人技术自主可控

的量子计算机，本源量子建设

了量子芯片制造封装和量子计

算机组装测试两大实验室，完

成了从芯片到整机软硬件的全

栈式开发。

“每一项研发都要从零做

起，意味着巨大的挑战。”郭国

平说。

“实现国产自主研发量子

计算机决不能靠商用仪器拼

凑，我们需要造出量子计算机

真正需要的控制系统。”孔伟成

对本报记者说。

2018年12月，完全自主知

识产权的首款国产量子测控系

统——本源量子测控一体机研

制成功。该量子测控一体机不

仅能最大程度发挥量子芯片性

能，还能应用于精密测量等更

广泛的科研领域，填补了国内

在量子测控领域的空白。

2020年 9月，首台国产工

程化量子计算机原型机本源悟

源上线发布，2021年，中国第一台量子计算机

交付中国用户使用。

“想要搭建一个可以使用的量子计算机，

不仅要去项目现场，还要调动几乎所有的团队

资源。”孔伟成说，那一年，他几乎都是在研发

平台和外地两头跑。

“到了最后一个月，整个团队基本就没有

休息过，还有大量未攻克的难题。”孔伟成回忆

道，“上线前3个小时，我们修复了最后一个漏

洞，系统正常运行起来。那天我只睡了1个小

时，但完成上线时，心里是满满的成就感，更有

作为中国人的自豪感。”

这台交付的量子计算机，使得中国成为世

界上第三个具备量子计算机整机交付能力的

国家。

2021年，中国自主研发的量子计算机操作

系统本源司南诞生。

自此，中国科研团队开发出中国第一套量

子计算机测控系统和操作系统、上线中国第一

个搭载量子计算机真机的量子计算云平台、研

发出中国首个自主量子芯片设计软件——本

源坤元Q—EDA……从硬件、软件、人才和产

业方面提高中国量子计算原始创新能力。

今年1月6日，由本源量子公司研制的中国

第三代自主超导量子计算机“本源悟空”上线运

行，并向全球用户限时免费开放。“本源悟空”的国

产化率超过80%。其搭载了中国首条量子芯片生

产线上生产的72计算比特量子芯片、中国首套量

子计算测控系统、中国首款量子计算机操作系统。

这是中国量子算力首次大规模、长时间向

全球开放，标志着中国正式进入量子算力“可

用”时代，也意味着中国自主超导量子计算机

制造链已然“成链”。

孔伟成介绍，新机器匹配了本源第三代量

子计算测控系统“本源天机”，实现了国内首次

量子芯片的批量自动化测试，使量子计算机整

机运行效率提升数十倍。

除了硬件，“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。

操作系统研发团队负责人窦猛汉告诉本报记

者，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，不但能够支持量超协同计

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。

今年5月，量子计算机“本源悟空”核心部

件——高密度微波互连模组在合肥完成重大

突破，成功解决“一根线”的“卡脖子”问题，实

现完全国产化。

量子芯片是“量子计算大脑”，需要在接近

绝对零度的极低温环境中运行。高密度微波

互连模组则如同“神经网络”，该模组中有一根

至关重要的“线”——极低温特种高频同轴线

缆。有了这根线，高密度微波互连模组既能准

确传输信号，又能隔绝热量，为“量子计算大

脑”与外部设备之间的量子信息传输建立起高

速、稳定的通道。

“为解决这一难题，我们与中电科40所联

合攻关，研制出适用于极低温环境的高密度微

波互连模组，并实现了该模组的国产化。”安徽

省量子计算工程研究中心副主任、“本源悟空”

量子芯片研制团队负责人贾志龙说，“这对中

国超导量子计算机的产业化有积极作用。”

这款国产高密度微波互连模组可为超100

位量子芯片提供微波信号传输通道，能够在极低

热泄漏环境下实现微波信号的跨温区稳定传输。

今年6月，国产超导量子计算机关键设备

——本源SL1000国产稀释制冷机在合肥成功

升级下线，标志着中国在稀释制冷领域已达国

际先进水平。

“截至8月16日，‘本源悟空’已吸引全球

范围内125个国家近1400万人次访问，成功完

成超25.2万个运算任务。”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

队负责人赵雪娇对本报记者说。

传承
量子“马拉松”任重道远

“量子计算机怎么用？”“中国的量子计算

机是怎样造出来的？”“‘悟空’为何有这么多

线？”……6月1日，在本源量子的量子计算机组

装与测试实验室，30多名来自合肥当地中学和

小学的学生围着量子计算机群好奇发问。

当日，由安徽省少工委、安徽省量子计算工

程研究中心联合举办的首次“中国自主量子计算

机群开放授课活动”在本源量子量子计算机组装

与测试实验室举行。少先队辅导员代表老师舒

会丽和孔伟成共同用中国自主量子计算机真机

为孩子们讲授了一堂生动的量子计算科普课。

“同学们，我们面前的这个‘大家伙’就是

中国第三代自主超导量子计算机‘本源悟

空’。它的名字来自于中国神话故事里孙悟

空，传说孙悟空有72变，而量子计算机‘本源悟

空’有72量子计算比特，寓意中国自主量子计

算机如孙悟空般强大。这台量子计算机，是中

国几代科学家奋斗数十年的结果。”

在“本源悟空”等5台中国自主超导量子计

算机群前，两位老师用通俗易懂的语言向青少

年解释量子计算知识，回答了中国为什么要有

自己的量子计算机等问题，鼓励小朋友们从小

努力学习科技知识，树立科技自立自强志向，

将来用科技报效祖国。

“安徽是中国最先开始量子计算研究及产

业化的省份，在国外量子计算发达国家已开设量

子计算高中课程的国际背景下，我们要积极探索

中国量子计算科普教育的新方法、新路径。”赵雪

娇说，“目前中国量子计算人才仅千人左右，中国

未来产业的人才培养已迫在眉睫。”

从探索到研发再到传承，中国科学家们的奋

斗轨迹，也是中国量子计算行业从无到有的缩影。

2016年8月，国务院印发《“十三五”国家科

技创新规划》，将量子计算机纳入科技创新

2030—重大项目。2021年，“量子信息”首次出

现在“十四五”规划及《政府工作报告》中。这一

年起，教育部正式把量子信息科学纳入本科生教

育，以加快量子领域人才梯队培养。越来越多的

人才流向量子赛道，产业得以蓬勃发展。

在量子计算机工程之路上，中国科学家们

不仅催生出一大批原创性成果，还牵头组建了

国内第一家量子计算产业联盟。截至2024年

7月，超100家企业、高校等机构加入联盟，涉

及航空航天、大数据、先进计算、金融等领域。

时至今日，中国已牢固确立量子计算研究

国际第一方阵地位，并成为世界上第三个可以

交付量子计算机整机的国家。

在郭国平看来，量子计算是一门艰深的学

科，目前所做的研究不过是刚刚敲开量子科技

的大门，在诸多物理体系的技术突破上仍充满

挑战。“这场量子计算的全球竞争，本质上更像

一场马拉松，任重道远。”郭国平说。

（人民日报记者 徐靖 杨俊峰）

探访合肥市本源量子计算机组装与测试实验室——

“造出中国人自己的量子计算机”

图为安徽省合肥市本源量子计算科技（合肥）股份有限公司的量子计算机组装与测试实验室。


