
量子计算机
将是“未来大脑”吗

本报记者 王昱

量子计算机技术备
受重视

“中国在量子计算上押下了
重注，美国从现在起开始奋力追
赶，但愿不算太晚。”据报道，当
地时间9月13日，美国国会众议
院共和党和民主党罕见达成一
致，通过了《国家量子倡议法案》
法案。

该法案涉及量子计算机、通
信与网络安全、传感器与成像技
术以及材料科学等技术领域。法
案还计划向美国国家标准与技术
研究院(NIST，直属商务部)拨款4
亿美元，给能源部拨款6 . 25亿美
元，给美国国家科学基金会拨款
2 . 5亿美元。这些资金将用于培养
科学家、拓展研究和建立多达10
个量子研究与教育中心。

法案通过后，美国媒体9月
14日分析称，这项法案成功通过
的主要原因是由于美国感受到
了来自中国的压力。“量子可能
是未来100年里的计算技术，”英
特尔量子硬件总监吉姆·克拉克
表示。

近年来，我国为了争夺全球
量子技术制高点，已经不断加大
投入。据此前报道，去年9月有消
息称，中国正在建设世界上最大
的量子研究设施——— 量子信息科
学国家实验室。到了本月，第一财
经最新消息指出，中国正筹建的
这个国家实验室涉及多地，长期
投资将达千亿元人民币。

而在美国，此前的研发则更
多局限于企业，英特尔、谷歌和
IBM等美国企业的确都在研发
量子技术，但从全球来看，中国
在人力、物力、财力等方面的投
资都非常突出。代表美国量子技
术制造商进行游说的量子产业
联盟的创始人保罗·施蒂默斯
说：“中国拥有一颗量子卫星，而
其他国家没有；中国有一个通讯
网络，其他国家没有；中国拥有
一个人力开发计划，可以培养出
新的量子工程师。”

本次新法案的通过，无疑意
味着美国也开始将量子计算机
的研发列为国家项目。美国知名
新媒体Axios9月14日对此评论
说：“在中美争夺人工智能领域
主导地位之际，两国又陷入了一
场平行的、幕后的量子技术竞
赛，这场竞赛可能会带来持久的
军事优势，并可能引发一场新的
工业革命。”

“未来大脑”何以神

奇

中国在量子计算机这一项
技术上有所领先，让美国如此紧
张。这是否有些小题大做呢？其
实并不。

这是因为，人类技术的进步
史，从某种意义上说也是计算能
力的进化史。

人类学家曾在太平洋上的
一些小岛上发现过一些原始部
落，由于只会加减却不会乘除，
其技术水平一直被锁定在一个
极低的层次上。而自文明诞生
以来，整个农业社会到工业社
会前中期，依靠人力进行的计
算也曾成为当时技术发展的天
花板。

从这个意义上说，诞生于20
世纪中期的电子计算机对人类
技术是一次解放和飞越。但从此
以后，虽然计算机的原件从电子
管发展到晶体管，又出现了集成
电路，但计算机的基础原理却从
未改变过。从原理上说，所有传
统电子计算机都是由上千万个

“开关”组成的，开代表1，关代表
0。这种简单的二进制，帮助计算
机完成了无数复杂的数量或逻
辑运算。

然而，当这些“开关”被越做
越小、小到一定程度时，量子物
理中随机性的“魔鬼”开始对其
产生干扰。在量子尺度下，电子
依然有概率能通过那些关闭的
开关，且在没有观测者时，它将
处于即通过又没通过的“叠加状
态”，也就是说它在未观测时同
时是0和1。这就为传统计算机的

“细化”设定了一个下线，于是我
们看到“摩尔定律”失效了，而超
级计算机不得不越做越大，以满
足运算需求。

如此说来，量子物理本来应
当是阻碍计算机发展的“天敌”。
但聪明的物理学家们很快想到
了“化敌为友”的方法，这就是量
子计算机。量子计算机巧妙地利
用了量子的“叠加状态”，采取并
行计算的方式，从而指数倍的提
高计算效率。

这样说可能太生涩了。做
个比喻，假设计算好比一次探
路游戏，传统计算机的运算方
式是将所有可能的路径依次走
一遍，最终“试”出能走通的那
条路。而量子计算机由于有“叠
加状态”这个法宝，可以同时尝
试每一条岔路，最终找到正确

的解，这就是“并行计算”。
而且你可以很自然地想

到，岔路越多、计算量越大，这
种并行计算的优势就越明显。
当“岔路”只有两条时，量子计
算机只比传统计算机快两倍，

“岔路”有16条时，则快16倍。有
2的n次方条，则快2的n次方倍。
这就是为什么媒体会说“使用
亿亿次的天河二号超级计算机
求解超级方程组，天河二号需
要100年，而万亿次量子计算机
只需0 . 01秒。”——— 越是超大型
的求解运算，量子计算机的优
势越明显。

由此可见，量子计算机技术
如果真的能成熟，它给人类计算
能力带来的将是一次飞跃。因为
它运用的是一种人类之前从未
使用过的算法，这就像教会太平
洋小岛上的人乘除运算，或者给
中世纪古人一台个人电脑并让
他们弄懂二进制，其意义将具有
革命性。

想用于打游戏得是

一百年后的事

然而，在明了量子计算机基
础原理后，你也会发现它也存在
其局限性，并且离真正实用化还
有着相当距离。

首先，想让量子计算机代替
传统计算机走入寻常百姓家，这
至少在短期内是不可能的。因为
目前量子计算机所擅长的领域
十分有限，比如超大规模计算。
而这在我们日常生活中是很难
用到的。量子计算机即便实现，
恐怕也将率先用于军事密码破
译、模拟核爆炸、模拟化学反应
等等听上去就很“高大上”的科
研、军工领域。想用量子计算机
打游戏，那估计得是一百年后的
事情。

其次，虽然理论上可行，实
验室也初步获得成功，但离真正
用于实用尚有距离。在学术圈
中，量子计算机是“科学家美梦，
工程师噩梦”的说法已广为人
知，理论上可行，未必意味着实
践中能做到。

前几年美国IBM公司曾吹
过一个牛，说该公司到2017年底
就能“完成量子霸权“(即在世纪
运行中证明量子计算机优于传
统计算机)，结果沦为业内笑柄。
目前，各大公司和研究机构仍在
提升量子计算机的比特量，争取
几十个量子的稳定，别太快塌
陷。有些机器让环境接近绝对零
度，避免干扰量子，成本高达上
千万美元。工程实验机在进步，
但距离实用还远。

那么，对于这种“前途光
明，道路曲折”的计算机，中美
为何都不吝重金投入研究。这
其实是因为双方都惧怕自己在
该方向上出现“技术盲区”。正
因为目前量子计算机何时能够
实用化，实用化后究竟能起到
什么作用等问题都未完全明
确。各大国，尤其是美国，更加
害怕其他国家一旦在该技术上
实现突破，将对自身优势产生
颠覆性威胁。在这种情况下，大
国最稳妥的博弈方式当然是与
竞争对手保持同步，你投入多
少、我也同步跟进，确保双方实
力均衡。

本月，美国国会新通过的一项法案引发了科技界的震动，这项《国家量子倡议法案》授权美国政府在
未来十年内大量增加对量子计算机项目的研发拨款，以期在该项目上追赶处于领先地位的中国。有美国
媒体认为，这是一场科技竞赛，成败将影响未来的国际格局。那么，量子计算机究竟有何神奇之处，能够
如此受重视呢？

AI学会像鸟儿一样

“翱翔”
英国《自然》杂志9月19日在线发表的

一项人工智能(AI)研究称，机械滑翔机现
在已经可以借助机器学习，学会像鸟儿一
样“翱翔”。

鸟儿会乘着上升的热气流飞行、升
高，而不需要挥动翅膀。然而，这些气流复
杂多变，人类尚不清楚鸟类如何发现并利
用这些气流飞行。如果不充分理解这一
点，就很难教会飞行器在现实环境里做到
同样的事情。

而所谓机器学习，是指计算机获取新
的知识或技能，重新组织已有的知识结
构，从而不断改善自身的性能。这是人工
智能的核心，也可看作是使计算机具有智
能的根本途径。

此次为了应对上述挑战，美国加州大
学圣地亚哥分校研究人员马西莫·韦格索
拉及其同事，将眼光瞄准机器学习中的

“强化学习”。这是一种动态机器学习技
术，其中的智能主体通过与其环境相互作
用来学习，就像孩子学习一样：行为正确
会被“奖励”，行为不当则被“惩罚”。

研究团队编写了一个程序，让两米
翼展的滑翔机根据机载仪器对周围环境
的测量结果，调整其在空中的俯仰和侧
滚动作。根据几天试飞总结出的经验，他
们设计了一种导航策略，将垂直风加速
度和侧向扭矩 (用于让滑翔机左右旋转
的力 )作为导航线索。研究人员认为，该
策略的成功表明鸟类也可能依赖这种线
索。

科学家指出，能够顺着热气流向上
飞，只是候鸟或其机械模拟物可以安全
地进行数百公里快速飞行的部分原因。
未来，如果能对如何识别强大上升气流
的导航线索进行补充研究，将进一步增
强人类对鸟类飞行模式和动力的理解，
并有助于开发更高效的远距离自主滑翔
机。

（据《北京日报》）
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补充膳食纤维

有助延缓大脑衰退
哺乳动物衰老过程中，大脑中的小胶

质细胞会转变为促炎表型，出现过度活
化，进而产生损害认知和运动功能的化学
物质。这是为什么人到老年大脑功能会衰
退的原因之一。

美国伊利诺伊大学的一项新研究显
示，补充膳食纤维可减轻老年小鼠小胶质
细胞炎症，抑制有害物质的产生。研究人
员建议老年人多吃富含膳食纤维的食物，
称这有助于他们延缓大脑功能衰退的进
程。

膳食纤维是健康饮食中不可缺少的
一种营养素，会促进肠道中有益细菌的生
长，当这些细菌消化纤维时，会产生包括
丁酸盐在内的多种短链脂肪酸。科学家已
通过动物模型研究证明，丁酸盐类药物具
有抗炎和提高记忆力的作用。而此次伊利
诺伊大学的小鼠模型研究则证明，多吃富
含膳食纤维的食物，可以获得与服用丁酸
盐类药物同样的效果。

研究人员在《免疫学前沿》杂志上发
表论文介绍了相关研究成果。在研究中，
他们分别给成年小鼠和老年小鼠喂食膳
食纤维含量不同的两种食物，持续4周，
然后对小鼠血液中丁酸盐和其他短链脂
肪酸水平、肠道炎症状况、大脑小胶质细
胞基因表达状况等进行了检测。最终结
果表明，多补充膳食纤维，可以平衡与年
龄有关的肠道微生物群失调，提高老年
小鼠血液中丁酸盐和其他短链脂肪酸水
平，不仅会显著减少小鼠肠道炎症，还可
以减轻小鼠大脑小胶质细胞中促炎细胞
因子的表达，增强细胞抗炎能力，进而抑
制有害化学物质的产生，延缓大脑功能
衰退进程。

虽然这一研究是在小鼠身上进行的，
但研究人员认为相关结果同样适用于人
类。他们建议，老年人应多吃富含膳食纤
维的食物，称这是增加其体内丁酸盐水平
的有效策略，不仅有益于消化系统健康，
更有助于延缓大脑功能衰退。

(据《科技日报》）

量子计算机内部构造。


	A13-PDF 版面

