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中科院潘建偉：已實現255個光子計算原型機
處理特定問題比經典超算快千萬億倍 量子科技有三個階段目標

香港文匯報訊（記者 方俊明 珠海報道）「九章」3號量子計算原型機研究

獲得新突破。中國科學院院士、中科院量子信息與量子科技創新研究院院

長、中國科學技術大學常務副校長潘建偉，日前在澳門舉辦的第三屆BE-

YOND國際科技創新博覽會上視頻演講時透露，近期該團隊已實現了255個

光子的「九章」3號計算原型機，針對特定問題的求解能力已比經典的超級計

算機快1,000萬億倍。他希望通過10至15年的努力，初步構建可編程的通用

量子計算機。

香港文匯報訊（記者 盧靜
怡 廣州報道）粵港澳大灣區
高校正在穩步推進在線課程共
享。全國慕課教育創新大會
（第四屆）暨高校在線開放課
程聯盟聯席會2023年會13日
在廣州舉行。暨南大學校長宋
獻中在致辭時表示，該校作為
擔任粵港澳大灣區高校在線開
放課程聯盟理事長單位，為推
動灣區在線開放課程建設與應
用貢獻暨南力量。他透露一組
數據稱，截至今年4月，暨大
共有131門在線開放課程上線
授課，總選課人次超過453.9
萬。

將持續推進跨校學分課共享
「課程聯盟通過聚集起粵港

澳大灣區三地各類型高校，推進
不同教育體制機制下人才聯動培
養實踐。」粵港澳大灣區高校在
線開放課程聯盟理事長、暨南大
學副校長張榮華介紹，大灣區開
放課程聯盟共創了一站式課程服
務平台，建設統一的課程標準，
讓來自粵港澳地區不同的高校可
以大規模跨境跨校課程共享和學
分認定。

「這能夠深入推進教育數字
化戰略行動，推動灣區高等教
育同向同行、集群發展。」張
榮華還表示，通過課程聯盟的
實踐，大灣區高校間已經創建
了「聯盟-標準-平台-建課-用
課-融通」一體化在線開放課
程共建共享機制的灣區模式，
未來還將持續推進粵港澳跨校
學分課共享工作。
面向未來，中科院院士、中
山大學校長高松表示，要以慕
課教學改革為突破口，以共享
和技術賦能為關鍵支撐，堅持
聯盟集群效應和高校個性發展
相結合，進一步釋放教育信息
化優勢和活力，推動慕課教育
高質量內涵式發展。
香港文匯報記者了解到，是

次大會由教育部高等教育司和
教育部高等學校教學信息化與
教學方法創新指導委員會指
導，高校在線開放課程聯盟聯
席會主辦，粵港澳大灣區高校
在線開放課程聯盟和暨南大學
承辦。大會吸引了來自全國27
個MOOC聯盟成員、以及高
校、企業的約600名代表線下
參會。
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粵港澳跨境遊升溫 拱北口岸單日客流超30萬人次
香港文匯報訊（記者 方俊明 廣州報

道）「五一」假期雖然已結束，但粵港澳
一線跨境旅遊熱潮仍持續升溫，「港澳一
日遊」受廣東遊客熱捧。香港文匯報記者
13日從拱北邊檢站獲悉，拱北口岸在5月
11日迎來出入境客流高峰，單日客流驗放
量首超30萬人次，創年內新高。而廣州部
分出入境辦證大廳的自助辦理區也依然火
熱，近日仍排起客流長龍。有申辦簽註的
廣州市民表示，提前「備戰」暑假赴港澳
親子遊。

廣州簽註申辦排起長龍
赴港澳旅遊持續火熱，廣東居民申辦赴港
澳簽註的熱度不減。香港文匯報記者在廣州
荔灣區分局綜合辦證大廳看到，不僅出入境
業務辦理區現場人頭攢動，出入境智能簽註

設備區、自助辦理區等區域輪候的客流都排
起長龍。
「港澳多元化魅力依然吸引內地人。我們

一家計劃暑假赴港澳聯遊，因此提前來辦理
簽註。」旅客倪先生告訴香港文匯報記者，
之前已經聽說自助辦理區在三四月份很火
爆，以為經過「五一」假期後申辦人數會減
少，但現在依然要排隊。由於排隊辦理的市
民較多，輪候了約半小時左右；但現場使用
自助簽註機「即辦即簽」，約3分鐘便完成
赴港澳個人遊續簽。

11日晚客流高峰持續5小時
「『五一』假期以來，經拱北口岸出入境

的旅客呈持續增長態勢，尤其是出境、出國
遊的旅客數量不斷增加。」拱北邊檢站邊防
檢查處副處長易敏表示，從出入境客流數據

來看，粵港澳互聯互通、經貿往來正處在全
面恢復的進程中。」
連日來，拱北口岸出入境方向客流迎來高
峰。特別是不少「港澳一日遊」的旅客選在
晚上經拱北口岸返回內地。「我們是早上去
澳門，玩了一天，當晚回來的。」從江西赴
澳門旅遊的周女士說。拱北邊檢站透露，5
月11日晚客流高峰持續時長達5個多小時，
直至22時20分才逐步減少。
據拱北邊檢站最新統計，今年4月以來，
持旅遊簽註往來拱北口岸的旅客達138萬多
人次，出入境外國人數量近3.5萬人次，較
一季度日均分別增長了超18%和近82%。而
今年截至5月11日，拱北口岸累計驗放出入
境旅客達3,270餘萬人次，已達2022年全年
驗放量的45%，穩居全國各口岸驗放量首
位。

吸引內地民眾的新玩法
◆香港文化創意遊，包括故宮文化博物館、M+博
物館「西九龍」深度遊；舊區老街活化，品味香港
市井生活等。

◆綠色郊野主題遊，包括香港郊野公園、徒步麥理
浩徑；離島風光、欣賞漁村山海美景等。

◆文娛盛事主題遊，包括多舉辦類似Clockenflap
戶外音樂節、巴塞爾藝術展香港展會，以及香港首
個樂高室內遊樂場「香港樂高探索中心」等。

◆主題樂園升級新體驗，包括香港迪士尼樂園「奇
妙夢想城堡」，全新多媒體夜間城堡會演「迪士尼
星夢光影之旅」等。

整理：香港文匯報記者 方俊明
◆截至5月11日，拱北口岸累計驗放出入境旅客達3,270餘萬人次。圖為旅客在拱
北口岸過關。 香港文匯報記者方俊明 攝 ◆全國慕課教育創新大會現場。 香港文匯報廣州傳真

「量子信息科學主要包括兩方面的應
用：第一，利用量子通訊我們可以

提供一種原理上是無條件安全的通訊方式。
第二，利用量子計算我們可以大幅度提高運
算。」潘建偉在演講中表示，量子密鑰分發
是最著名的量子通訊協議，可以實現基於單
光子的量子密鑰分發，從而在兩個用戶之間
產生安全的密鑰，再結合一次一密，就可以
實現無條件安全的信息傳輸；同時也可以實
現基於量子糾纏的量子密鑰分發。

可應用於破解經典密碼等領域
潘建偉說，中國科學家經過近20年的努

力，成功研製了世界上首顆量子科學衛星
「墨子號」並在2016年8月成功發射。到了
2017 年 9 月，遠距離光纖量子通訊骨幹
網——「京滬幹線」正式開通。結合「墨子
號」和「京滬幹線」，在廣域量子通訊網絡
雛形的技術上已經初步驗證「天地一體化」
的量子網絡在原理上可行。
在量子計算方面，人們是利用量子比特來

編碼信息，利用量子疊加原理實現超快的並
行計算，從而在原理上可以達到指數級的加
速。潘建偉表示，大數分解算法是目前最著
名的量子算法，比如要分解一個300位的自
然數，利用每秒運算萬億次的經典計算機需
要15萬年，而用同樣運算速度的量子計算機
則只需要一秒鐘。因此量子計算機可以應用
在破解經典密碼、天氣預報、金融分析和藥

物設計等多個領域。

未來構建可編程通用量子計算機
潘建偉透露，「在2020年我們實現了76個

光子的量子計算原型機『九章』。『九章』
在求解高斯玻色取樣的特定問題上，速度是
當時最快的經典超級計算機的10萬倍。之後
我們的系統進行了不斷的升級，近期我們已
經實現了255個光子的『九章』3號計算原型
機，它針對特定問題的求解能力已經比經典
的超級計算機快1,000萬億倍。」
他亦坦言，在量子計算方面，實現通用的

量子計算機還需要長時間的努力。為了確保
該領域的健康發展，學術界設定了三個發展
階段。第一個階段是要實現量子計算的優越
性，量子計算系統對某些特定問題的求解速
度已經遠遠超過了經典超級計算機，展現出
量子計算本身的優越。第二階段是構建專用
的量子模擬器，用來求解一些經典計算機難
以勝任的特定複雜問題，比如高溫超導機制
等。最後第三階段的目標是希望在量子糾纏
的幫助下，實現通用的可編程量子計算。
潘建偉希望，「在未來的5年可以達到對
數百個量子比特的相關操縱，構建專用的量
子模擬器能幫助我們理解一些複雜物理系統
規律，如高溫超導的機理、量子霍爾效應
等。通過10至15年的努力，我們希望能夠操
縱上百萬個量子比特，並實現量子糾纏，初
步構建可編程的通用量子計算機。」

香港文匯報訊（記者 方俊明 珠海報
道）中國科學院院士、中科院量子信息
與量子科技創新研究院院長、中國科學
技術大學常務副校長潘建偉透露，當前
正在研製第一顆中高軌量子衛星，計劃
2026年前後發射；屆時在實現量子密鑰
分發的同時，也為中高軌衛星量子精密
測量提供新的平台。

計劃搭載一顆超高精度光鐘
「為了在未來實現全球化的量子通

訊，我們需要克服目前衛星量子通訊所
面臨的難題。一是單顆的低軌衛星沒辦
法直接覆蓋全球；二是目前的衛星還只
能在低區工作，而相應的解決方案是通
過發射多顆低軌衛星來構成一個高效率
的衛星網絡。也就是說在所謂『量子星
座』的基礎上，我們可以發射具有更長
過境時間的中高軌衛星，以此來分發更
多的密鑰。」潘建偉稱：「在 2017
年，我們已經實現在日光背景下的遠距
離自由空間量子通信的地面實驗，驗證
了量子通訊是全天可行的，實現了實用

化、低成本和輕量
化的微納量子衛
星。」
據悉，國際上首

顆微納量子衛星
「濟南一號」已在
去年7月發射，它
載荷的重量只有
20 公斤，較「墨
子號」大幅降低。
潘建偉透露：「當
前我們正在研製第一顆中高軌量子衛
星，計劃2026年前後發射。除了要實
現量子密鑰分發之外，這也為中高軌衛
星量子精密測量提供了新的平台。」
「我們利用中高軌量子衛星實現萬公

里量級的量子糾纏分發，在未來將藉助
全球化的糾纏分發將多個原子糾纏起
來，從而大幅度提高原子鐘的穩定。」
潘建偉表示，與此同時，計劃在中高軌
衛星上搭載一顆超高精度的光鐘，它的
穩定度將達到10的-19次方，也就是說
一年它的誤差不超過一秒。

潘建偉指出，利用高精度的光鍾和高
精度的光頻標的傳輸，就可以實現全球
化的高精度提升，相比當前微波受損的
準確度可以提高4個數量級，為新一代
的秒定義提供了相應的技術支撐。在外
太空由於磁場和地球引力的噪聲極其微
弱，所以在原則上光鐘的穩定度可以達
到10的-21次方。「利用超高精度的光
鍾和超高精度的光頻傳輸，我們可以在
外太空構建一個干涉儀，利用干涉儀開
展一些物理學基本原理的檢驗，包括暗
物質的探測和引力波的探測等」。

首顆中高軌量子衛星擬2026年前後發射

◆潘建偉希望，通過10至15年的努力，初步構建可編程的通用量子計算機。圖為光量子干涉實物圖。 資料圖片
◆潘建偉透露，近期他們團隊已實現了255個光子的「九章」3號計算原型機。

香港文匯報珠海傳真

◆星地量子密鑰分發模擬圖。 網上圖片


