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发言人1   00:00
好的，各位投资大家上午好，我是开源证券创业盘的水分析周佳。非常感谢大家收听我们看创板团队推出的2026年深度研究的世界电话会议，今天是我们世界电话会议的整个第21期，今天这一期主要聚焦于整个量计算走向实用化这个关键路径，就量化融合。我们团队也在近期发布了第三篇的一个量子科技的系列报告，主要对量超融合的技术逻辑系统架构与商业化的进展做了一个详细的拆解。今天我将结合报告的主要内容。对量超融合产业发展逻辑做一次系统性的梳理。

发言人1   00:46
今天我们就将主要解答三个问题。第一个就是为什么需要量化融合？为什么我们认为它能够开启量子计算应用的新周期？然后第二个就是一套完整的量超融合计算系统是如何构建的，其架构包含哪些层次。第三个，站在当前时点量超融合已经发展到什么什么程度了。

发言人1   01:20
我们先来回答一下第一个问题，就为什么需要量重温和一句话总结就量计算潜力巨大，但当前仍处于NASQ这个阶段。相关时间错误率、可扩展性等硬件短板，使其在容错量的计算到来之前，难以独立支撑商业化的应用。量超融合则将量子计算与基准计算做一个深度的结合，借助经典顺利绕开这些短板，是现阶段先行释放量子并行优势，开启这样的计算应用新周期的一个现实路径。

发言人1   02:00
那么要回答为什么需要量产融合，先得明确一个背景，就当前量子计算仍处于含噪声中等规模量子阶段。ASQ这个概念有物理学家约翰霍普金约翰霍普斯基尔于2018年提出，用来描述那些拥有约50。这1000个物理量子比特且尚未实现完整纠错的量子处理器。这与拥有1万个逻辑比特，约1亿个物理比特，可执行可靠大规模计算的FTQC相比吗？仍有较大的差距。业界普遍认为我们距离实现容错计算还有约8到10年的时间。

发言人1   02:55
那么进一步拆解NISQ这个曲线，主要体现在三个方面。第一个就是相当时间的制约，量子比特的叠加态极为脆弱，任何与环境的非受控相互作用都会导致其坍缩，而每一次量计算都必须在三天时间窗口关闭之前完成。其二就是错误率、控制误差、测量误差、串扰彼此叠加，使得一个仅有几百部的电路也会在没有主动纠错的情况下积累足够的错误，最终使输出变得毫无意义。举个例子，就现阶段经典处理器美食的11 7次11T次方运算大约出现一次错误。而当前量子计算机的门错误率介于约1%到至1000分之1之间，数量级差距是非常巨大的。其三是可可扩展性，单纯增加量子云的数量并不会自动提升计算的性能。布线串扰制造制造均匀性和控制等问题都会随比特规模同步加剧。截至目前，请关注公众号思维纪要社，更多纪要请加V西安20210130。

发言人1   04:21
也没有任何一种技术路线能让量子计算系统扩展变得简单易行。那么量超融合之所以有这么强必要性，正在于它针对上述我们刚说的三大短板，逐一给出了一个绕道的一个解决方案。第一，在相关时间方面，经典方案就是变分量子算法，可以理解任务外包，只让量子处理器在有限的相干时间内执行浅层短持续的任务，把电路深度需求转移给经典词。大概的实现方法是由量子计算机得到待求解问题的损失函数，用于衡量预测值与真实值之间的差异，其最小值一般对应问题最优解，然后经典计算机将其参数优化之后反馈给这样的计算机。通过结合量子电路的指数级并行优势与经典优化器的稳定性，这种VQA大幅降低了对量子比特数量和电路深度的要求。因而可以在NISQ设备上进行一个运行。

发言人1   05:45
第二，在错误率方面，量超融合系统可以在一定程度上做到误差缓解。最具代表性的案例是2026年年初。日本理化学研究所与IDM的合作，双方将准百亿亿次级的一个超级计算机付月的算力与IBM。昆虫的一个量子处理器相结合，用于计算一对复杂铁硫分子的一个电子结构，创下了量子计算机上规模最大、精度最高的化学模拟实验记录。其背后是一套基于样本化量子对角化的工作流，量子设备会快速识别出需要重点分析的关键区域，随后经典超声介入对量子测量结果进行后处理，也就是基于量子测量的结果逐步推进，最终逼近问题的解。这一算法利用量子的叠加态优势，绕开了经典计算机面对指数级电子结构空间穷举不动的一个短板。又利用经典算力的一个精确计算，缓解量子误差对最终结果的影响。所得结果的精度远超此前应用量子计算机解决同一个问题的一个多次尝试。

发言人1   07:15
第三个在可扩展性方面的一些算法，也能够利用额外的经典资源，让量子计算执行超出物理可用比特殊的一个任务。例如IBM提出的经验纠缠构建方法，将一个R的RN的量子比特的波函数表示为嵌入经典计算的多个N的一个量子比特。它然后利用今年资源捕获样子关联并拼出整体纠缠，从而将所需量子比特数量减半。IBM已经在五个量子比特的处理器上实现了水分子十个自身轨道的一个表征。IBM还提出了电路编制的算法，能够将超出硬件能力的大型量子电路切碎为适配小型量子器件的子电路，再借助经典计算的后处理，将各次颠覆的结果缝合起来，获得一个目标性。所以可以看到量超融合并不是正面攻克AISQ的一个短板，而是通过量子与经典的优势互补，在FTQC实现之前，先行利用量子计算的并行优势。这也正是他有望开启这样的计算应用新周期的一个根本原因。

发言人1   08:43
杨我再来回答一下第二个问题，就量超融合计算系统是如何构建的。一句话总结出量超融合系统以混合与协同为两大基本特征，完整架构包含用户交互、系统服务、机身后端三个层次，量子与经典顺利在其中分工协作，异构融合。先来看电脑特征，所谓混合是指在一个系统中同时包含量子计算机与和经典计算的部分形成异构顺利的一个混合计算。量子计算机可作为通用模型，量子计算机比如说涵盖超导离子、中性原子、光量子等多种技术路线和专用量子计算机主要包括量子退火机和香干，还有一星期。

发言人1   09:38
那么经典计算按涪陵分类法可分为四类。业界常用的是属于多指令流多数据流机器的CPU和属于单指令流多数据流机器的一个GPU。所谓协同是指量子计算机负责处理量子信息与物质态的制备A和测量。经典计算机负责处理经典信息，如逻辑运算、浮点运算以及算法的分析和优化。二是通过精心设计的算法和接口相互协作，共同完成这项任务。

发言人1   10:21
再来看一下三层架构。第一层是用户交互层，负责实现使用者与计算设备的交互。包括面向量化金融、能源材料、生物医药、交通、物流信息、通信等领域的应用软件，以及类似于jeep t the book with code等的开发工具等等。

发言人1   10:47
第二层是系统服务层，这是量超协同框架的核心，包括任务分配与指令对接两大核心功能。在任务分配上，用户的代码由经典语句和量子语句混合构成，编译器会根据语句标签自动识别并分流。然后之后的处理方式有穿插式和拆分式两种。穿插式是经典程序直接传递执行遇到量子与句式分发到量子后端，返回结果后继续适合样子语气密集的场景。拆分式则是编译完成后自动将程序称为经典语顺两部分提交给不同后端同步执行效率更高，但要求两部分数据关联度低，任务分解之后，指令还需对接负责执行的硬件，涉及异构体系下的数据转化，比如超导离子性轨迹、光量子等。不同类型量子设备的操控方式各不相同，接口必须把量子程序翻译成多种硬件的一个控制指令。

发言人1   12:08
第三层是计算后端由量子计算机和经典计算机两部分组成，按物理连接方式可分为紧凑式和分布式。紧凑式希望把量子处理器集成到CPU上以降低传输损耗。但由于量子计算机硬件实现了独特方式以及环工作环境的严苛，难度巨大。分布式则是更可行的一个方案，把量子与经典作为分隔的。提升节点。通过今天网络互联可以提供更灵活的集群部署方式，但需要重点解决DH通信与量子硬件拓展的一个问题。

发言人1   12:59
蒋文山回答第三个问题，量超融合目前已经发展到什么地步了？一句话总结就量超融合已进入加速部署的阶段。自2022年英伟达发布CUD杠Q以来，量超融合计算平台在全球范围内加快部署，并从概念验证走向密集落地初步试用。在海外方面，英伟达以卡位量超融合赛道核心玩家，国内量超融合产业则呈现出政企协同推进的一个格局。

发言人1   13:37
具体来看英伟达的定位并非量子比特制造商，而是量超融合计算基础设施的提供者。而他已并且已经在软件与硬件两个层面进行了布局。而软件层是CUDA加Q的开源平台，它是面向异构计算架构的量子加速编程模型与工具链。只再把CUDA的成熟优势扩展至量子加速器，可实现在单个程序中跨GPU、CPU和QPU资源计算。官方称已兼容约75%公开可用的QQ，覆盖全部的主流技术路线。

发言人1   14:25
首先一次编写多后端运行，然后今年就2026年9月14号，英伟达进一步推出COD杠Q的一个一个编排层。容错架构、样子纠错、编码资源分配等抽象模型融入到编译流程当中，使得研究人员无需反复重构整套程序，即可切换销售方案与硬件架构。简单来说，过去做容错量子系统设系统设计，改一数参数就要重新做全流程资源的测算，耗时修约。而借助COD杠Q的logo，整个系统设计流程被标准化自动化，大幅降低容错量的程序的开发与验证成本。截至目前COCODA杠q log已被包括废米国家加速器实验室，然后IQM和桑迪亚国家实验室在内的QQ制造商和实验室使用。

发言人1   15:36
然后是硬件层的AV click，是英伟达实现量子到GPU混合架构的一个物理桥梁，他针对量子纠错循环当中极其严苛的低延迟要求而设计。在测试线路中，AVQ link已实现平均3.84微秒的量子控制器到GPU的一个往返延迟，标准差为0.0三五微秒，1000次产量中的最大延迟仅为3.96微秒。这一原始水平及抖动幅度足以满足当前及未来容错性，QEC解码以及其他实时控制任务的需求。目前全球以十余家顶尖超算中心，包括日本AST、韩国KISTI，意大利CINEC等等，以及17家QQ制造商均采用了MVQ ink的技术。

发言人1   16:42
然后再来看国内市场，则呈现出一个政企协同加速推进的一个格局。政府端各地正在快加快打造量超融合设立中心，2023年6月上海超级计算中心与本量成立了长三角量超协同的创业中心，作为全国先行试点。2017年5月本月悟空接入到长三角枢纽芜湖集群，创立公共服务平台，标志着中国通算、智算、超算量是四四合一体系建设正式建成。2025年，成都立项了自主可控常温量超融合计算系统项目，引入波斯量相干光量子计算机、陕西大数据集团与图灵量子发布四项融合数据中心。然后在2026年3月，摩尔县城与归真推出北京市首个量超智通融合计算平台，实现从核心芯片到应用软件的全链条自主可控。七月份甘肃省量超融合顺利服务平台也是上线了一个试运行产业的头部厂商，正积极推进从操作系统到硬件设备的一个全链条去探索。

发言人1   18:09
本源量子早在2020年就发布了国内首个量子计算操作系统，本源是买具备量子比特自动校准、量子任务变形计算、多量子处理器、负载均衡等功能，并在此基础之上构建了完整的量超性能框架。中电信量子则推出了牵引量子算云平台，提供基于批处理和基于绘画的交互式两种融合的社会架构。2025年11月，中电信量及国量是合作的超导量子计算机天眼干287完成了一个搭建，与天云超算集中部署，基于硬件直连达成一个高带宽的一个量超融合，以上就是我们对量超融合的一个系统梳理，总结成一句话就量超融合是量子计算走向实用化的一个重要路径。在容错量子计算到来之前，他让量子算力提前上岗，正在全球范围内开启下一代的算力周期。也欢迎大家继续关注我们后续的电话会，好，谢谢大家。
