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现在量子和人工智能一样，已变成了国家的战略。按照习近平总书记“四个面向”的要求，我们也需

要在国际的前沿领域去学习和做一些工作。现有硬件的发展有局限性。其中量子计算是采用不同的计算模式

的一种途径，量子科技的发展是和量子力学计算机、信息论，包括密码等的发展分不开的。

“量子霸权”是指某些特定的问题上量子计算机的计算能力超越了经典计算机，这涉及到芯片、控制、

软件，包括云服务等多方面。不仅要存得大、算得快，更重要的是能够容错。量子理论的发展经过了百年多

的历史，从马斯克·普朗克提出“量子理论”之后，经历了 100 多年。量子计算机的发展有 40 多年的历史，

1980 年就提出了“量子图灵计算机”的概念；1981 年有学者提出了“量子计算机基本模型”；2009 年，谷

歌利用量子计算进行图像搜索研究。量子计算的发展历程很长，尤其在 2020 年量子硬件技术、量子计算方

面都有了长足的进展。所以，量子也成为各国争夺的制高点。美国也在人工智能和量子技术领域不断加强投

入，制定了相应的法案，包括国家量子计划法案，旨在加强量子计算在全球的竞争力。习近平总书记指出，

我们要深刻认识推进量子科技发展的重大意义，加强量子科技发展战略布局和谋划。在国家中长期中间，量

子计算被列为四个重大研究计划之一。

从我个人的理解来讲，不仅是量子表征信息的叠加、相干、纠缠；换句话说，对非线性信息的表征；另

外就是它的定性、容错和指数的生长，这是量子计算技术能与其他方法互补发展的重要因素之一。所以有可

能提供新的计算途径。量子的科学问题表现出相干、纠缠、叠加，包括不可克隆等性质，我们希望能够在量

子态的空间（包括Hilbert空间）去表征、定义，包括它的完备性证明。下面提及的仅是量子的一个方面——
量子的智能计算，以及我们多年来做的一些工作，包括量子进化、量化机器学习、量子深度学习和量子图像处理。

传统的算法面临的问题从学习的角度来看，主要是海量、不完全数据、NP-Hard 问题。利用量子提高性

能有几个思路，从达尔文发展到拉马克和班德文与达尔文相结合，从简单的竞争希望能够达到协同，从简单

的记忆希望能够加上遗忘的特性。希望能够利用量子的并行，来发展和创新数字经济与人工智能，来优化方

法。海量数据中，用传统的基于自然梯度的算法存在的有效性问题，包括它的NP-Hard的问题、学习能力问题、

结构逼近的问题，也是量子学习的办法和量子并行优化的方法应用于海量的数据挖掘（包括复杂影像处理）

的基本问题。量子计算具有叠加、相干、纠缠、并行的特性，但是能否利用这些特性找到好的表征办法，以

及并行容错加速的计算办法，是需要解决的首要问题。

量子智能算法发展经过了很长的历程，量子是 1980 年被提出来的，量子算法 20世纪 90年代初就有了。

90年代量子的大数分解算法，以及到 1996 年的量子搜索算法，我们在 2000 年之前提出了量子进化的算法，

到后来把量子用在了聚类、退火、进化聚类、粒子群、免疫、多目标优化、图像分割、社区检测，量子的小

波变换，到现在的量子神经网络；在这个领域我们研究了 20多年，工作包括各种量子算法、量子检测算法、

量子函数优化算法的提出、量子图像的处理等。在改进学习和认知性能的道路上，我们一直在探索。同时，

把量子和免疫结合起来，提出了量子免疫计算的算法。这个工作在国际上是第一个提出来的，给出了相应的

算法，把免疫的容错和量子的并行结合起来，不仅理论上证明了收敛性，还在应用中得到了好的结果。我们

把量子免疫用在了多目标的学习上，更重要的是在不同尺度上实现了竞争与协同的有机结合，并用于解决大

规模的组合优化问题以及聚类问题，实现了自动聚类。我们可以在 10万级和百万级相应的数据上，得到了目

前国际上最好的结果。我们把量子自动化的方法用在图像处理上，这在解决先验信息缺乏、计算量庞大、自

适应性弱和抗噪能力差的问题中得到了很好的效果；同时，用在了网络架构搜索以及图像检测等方面；另外

在量子神经网络电路设计方面也做了相应工作，实现了量子的剪辑和加速；在量子智能优化与学习、量子并

行网络结构优化以及量子智能高性能计算平台上做了一些工作，但这只是万里长征的第一步，量子与人工智

能的结合刚刚开始，量子的应用也刚刚开始，“量子科学 +X”如何去实现0到1的创新，还需要好好地去谋划。

毛主席在延安时，他的初心、使命、担当、谋划、责任，是在极端艰苦环境下做出来的；今天习近平

总书记给我们提出的“四个面向”，发展量子技术和人工智能等。我们要坚持“四个面向”，发展量子科技

和人工智能，同样要服务国家大局、服务西部大开发、服务国家战略；既要培养人才，更要勇闯无人区，敢

做领头雁，做一些扎实的工作，而不是浮在表面上。
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