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Why

作为⼀名⼯程师，总是需要不断的学习新技术、新东⻄。

从C++，到JAVA，到Object c，GO，Rust；再Unix、Linux、Android、iOS；服务器通
信，再到云计算，到区块链，……..

都是，顺⻛顺⽔，很快就能够学会并进⼊这个领域。

但是，到了量⼦计算，(⊙o⊙)…

给我的是薛定谔的猫，上帝掷骰⼦，平⾏世界，还有物理学家们的⼋卦，…………

再看看，《量⼦⼒学》，《原⼦物理》、《固体物理》、⼤篇的数学公司 …………

我要的量⼦计算呢，量⼦计算呢，⽞乎…………

有的⼈⼲脆就说，量⼦计算是骗⼦…………
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量⼦计算，未来⾼科技竞争的⼀个制⾼点

芯⽚、软件等竞争，“卡脖⼦”，过去已经过去。

未来⾼科技的竞争，未来技术是否还是“卡脖⼦”，量⼦计算技术是⼀个关键
点。

市场研究预测，到 2030 年，量⼦计算将成为⼀个价值⼏千亿美元的产
业。
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量⼦编程，潜⼒⼗⾜的职业⽅向

与此同时，⼤量量⼦计算⾏业相关的⼯作岗位也将会随之诞⽣，如何做⼀名合格并优秀的量⼦计

算⼯程师和程序员需要做⼀些知识上的准备了。

现代⼯程师与量⼦计算之间有⼀道槛，让⼈们觉得量⼦计算很遥远，很神秘。

市⾯上或者互联⽹上有⼤量的量⼦计算的资料，总体看来，要不就是科普类的，要不就是学术类

的，很少有适合当下程序员或者⼯程师需要的资料或者课程。

如何让当下的IT从业⼈员或者程序员们，能够结合⾃⼰已有的知识积累快速的了解和理解量⼦计

算技术，是本课程的出发点和⽬的。
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商⽤量⼦计算机已经开始销售，⼀台量⼦计算机售价上亿

世界上已经有商业化的量⼦计算机，D-Wave公司，位
于加拿⼤，是量⼦计算系统，软件和服务开发和商⽤的
量⼦计算机公司。

D-Wave 2000Q量⼦计算机系统，价格⼤约每台1500万
美元（约⼀亿⼈⺠币）。

⽆论你是先知先觉，还是“后知后觉”，量⼦计算机“她”已经悄悄的来了！

2020年，英国政府向Rigetti 
Computing购买⼀台量⼦计算
机，这是⼀项1000万英镑（折合
9086万⼈⺠币）项⽬的⼀部分。
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谁在买，谁在⽤量⼦计算机

⽬前D-Wave公司主要客户是：
❖ 洛克希德⻢丁公司
❖ ⾕歌
❖ 美国宇航局（NASA）
❖ ⼤众汽⻋
❖ DENSO公司
❖ 南加州⼤学
❖ 美国洛斯阿拉莫斯国家实验室
❖ 美国橡树岭国家实验室

D-Wave表示，客户已经在⼴泛的商业和科学领域开发了150多个应⽤程序，其中包括航班时刻表，选举
模型，量⼦化学，汽⻋设计，预防保健，物流和⾦融资产管理等。
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量⼦计算机诞⽣的⼏个重要⾥程碑

20世纪
70年代

1981年

1994年

1998年

2007年

2013年

理论研究阶段 商业应⽤阶段

2013年，D-

Wave发布了其

第四代量⼦计
算机D-Wave 

2000Q。

20世纪70年代IBM

的兰道尔
（Landauer）指

出，如果将计算机
组成可逆的，热耗
就会⼤⼤的减少。

1994年，⻉尔实验

室的科学家彼得.肖

尔（Peter Shor）最

早实际地揭示了量
⼦计算的威⼒。

2007年2⽉13⽇，加

拿⼤D-Wave公司实

现了历史上第⼀台
商⽤量⼦计算机。

1981年，费曼

（Feynman）从需

求⽅⾯提出了发展
量⼦计算的前景。

1998年，在美国

MIT和拉斯阿莫斯

国际实验室的⼀组
科学家，运⽤液态
核磁共振（NMR）

实现了量⼦计算。 煤油灯科技



量⼦计算机进展的⼀些关键节点

1981年费
曼提出量
⼦计算机
概念

1992年
Deutsch-
Josza提
出了D-J
算法

1985年
Shor提出
⼤数分解
量⼦算法

1998年
Bernhard
提出了量
⼦计算编
程语⾔

1996年
Grover提
出了
Grover量
⼦搜索算
法

2000年慕
尼⿊⼯业
⼤学实现
5⽐特量
⼦计算

2000年诺
斯阿莫斯
国家实验
室实现7
⽐特量⼦
计算

2007年D-
Wave实
现历史上
第⼀台商
⽤量⼦计
算机

2008年D-
Wave实
现28⽐特
量⼦计算
机

2019年
Intel推出
49⽐特超
导量⼦测
试芯⽚

2019年9
⽉Google
先宣布实
现“量⼦霸
权”

2020年10⽉
Honeywell
发布10⽐特
QV128离⼦
阱量⼦计算
机

1985年提
出David 
Deutsch
描述了通
⽤量⼦计
算机

1994年
Peter 
shor提出
量⼦算法
能够破译
RSA加密

1998年
MIT和诺
斯阿莫斯
国际实验
室运⽤液
态核磁共
振实现了
量⼦计算

1998年
IBM、⽜津、
伯克利、斯
坦福和MIT的
研究⼈员制
作了⼀个2⽐
特的量⼦计
算机系统

2006年普
利美特理
论物理研
究所和
MIT实现
12⽐特量
⼦计算

2017年
IBM宣布
成功研制
⼀款50⽐
特的量⼦
处理器原
型

2018年
Google发
布72⽐特
的量⼦计
算机系统

2020年10
⽉IonQ公
司发布32
⽐特
QV400万
的离⼦阱
量⼦计算
机

2021年5
⽉，中科
⼤成功研
制了62⽐
特可编程
超导量⼦
计算原型
机“祖冲之
号”
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量⼦计算技术栈和主要的技术⽅向
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量⼦计算技术的主要⽅向：超导和离⼦阱

超导：⽆电阻电流沿回路来回震荡，注⼊的微波信号使电流兴奋，让它进⼊叠加态。

离⼦阱：离⼦的量⼦能取决于电⼦的位置；使⽤精⼼调整的激光可以冷却并困住这些离⼦，使它们进⼊叠加
态。
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量⼦计算技术的主要⽅向：量⼦点和拓扑

半导量⼦点：通过向纯硅加⼊电⼦，科学家们造出了这种⼈造原⼦；微波控制着电⼦的量⼦态

量⼦拓扑：电⼦通过半导体结构时会出现准粒⼦，它们的交叉路径可以⽤来编写量⼦信息。
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当前投⼊到量⼦计算领域的主要公司和机构（按照技术⽅向分）
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当前投⼊到量⼦计算领域的主要公司和机构（按照投⼊领域分）
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I’m not happy with all the analyses that go with just the 
classical theory, because Nature isn’t classical, dammit, 
and if you want to make a simulation of nature, you’d 
better make it quantum mechanical, and by golly it’s 
a wonderful problem, because it doesn’t look so easy.
It’s not a Turing machine, but a machine of a different 
kind.

—Richard Feynman, 1981
我们⽣活的⾃然世界是量⼦化的，如果要⽤机器模拟真实的⾃然世界最好的

办法就是量⼦计算，量⼦计算机不再是图灵计算模型，⽽是⼀种全新的计算

模型，颠覆当前计算机世界的全新模型。
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