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全文摘要
量超融合，即量子计算与基准计算的融合，正成为量子计算领域的重要研究方向。其核心目标在于克服量子计算面临的高错误率与可扩展性难题，通过量子与经典计算的协同作用，推动量子计算进入实用化的新阶段。量超融合不仅涉及系统的架构设计，还强调了国内外的研发进展与实际应用案例，展现了其在推动量子计算实用化进程中的关键作用。此外，讨论提及了英伟达等科技巨头在量超融合计算平台方面的布局与成就，以及中国在政企合作与技术创新上对推动量超融合发展的积极贡献。最终，该领域的发展被看作是量子计算走向实际应用的关键路径，有望引领下一代算力周期的到来。

章节速览
00:00 量超融合：开启量子计算应用新周期
本次电话会议聚焦量超融合技术，探讨其对量子计算实用化的重要性。会议详细解析了量超融合的必要性、系统构建及当前发展水平，认为量超融合能推动量子计算应用进入新阶段，系统架构涉及多层技术集成，当前已取得显著进展。

01:20 量子计算现状与量超融合的必要性
对话讨论了量子计算当前处于含噪声中等规模量子阶段（NISQ），面临时间限制、错误率高和可扩展性差等挑战，难以独立支撑商业化应用。量超融合策略通过结合量子与经典计算，有效绕过这些短板，成为释放量子计算潜力的现实路径，尤其在容错量子计算实现前，为开启量子计算应用新周期提供可能。

04:21 量超融合技术解决量子计算三大挑战
量超融合技术通过结合量子与经典计算优势，有效应对了量子计算在相干时间、错误率和可扩展性上的挑战。在相干时间方面，变分量子算法将任务分解，降低对量子比特和电路深度的需求；在错误率方面，通过经典超算后处理缓解量子误差，提升计算精度；在可扩展性方面，利用经典资源优化量子算法，实现量子比特数量的减半和大型电路的适配。

08:42 量超融合计算系统构建解析
对话深入探讨了量超融合计算系统的构建，强调其混合与协同的两大特征，涵盖用户交互、系统服务和计算后端三层架构。系统中量子与经典计算部分分工协作，通过精心设计的算法和接口实现异构融合。量子计算机负责量子信息处理，经典计算机处理经典信息，共同完成任务。用户交互层实现应用软件与开发工具的交互，系统服务层核心在于任务分配与指令对接，计算后端由量子和经典计算机组成，支持紧凑式和分布式部署。

12:56 量超融合技术加速部署，英伟达引领全球布局
量超融合技术已进入加速部署阶段，自2022年英伟达发布CUDA-Q以来，该技术从概念验证走向密集落地。英伟达定位为量超融合计算基础设施的提供者，在软件与硬件层面进行布局，软件层CUDA-Q实现跨GPU、CPU和QPU资源计算，硬件层AVQ link满足量子纠错循环低延迟要求。目前，全球多家顶尖超算中心及量子硬件制造商采用英伟达技术，推动量超融合技术的全球发展。

16:41 量超融合：量子计算实用化的重要路径
对话梳理了全球范围内量子计算与超算融合的发展脉络，指出量超融合是量子计算实用化的重要路径，正推动全球开启下一代算力周期。从国内外政策环境到企业创新实践，展现了量超融合在算力体系中的关键作用，特别是在容错量子计算成熟前，为量子算力提前上岗提供可能。

发言总结
发言人1
首先介绍了开源证券创业盘的水分析周佳及其团队对2026年深度研究的世界电话会议的贡献，特别强调了量超融合技术在量子计算领域的重要性和潜力，指出该技术有望开启量子计算的新应用周期。面对量子计算当前受限于噪声中等规模量子（NISQ）阶段的挑战，如时间限制、高错误率和可扩展性，量超融合技术通过融合量子计算与经典计算的优势，有效地解决了这些问题。他详细阐述了量超融合系统的架构，包括用户交互、系统服务和机身后端三个层次，并提到了英伟达在硬件和软件层面对该领域的贡献。最后，他概述了量超融合技术在全球范围内的加速部署情况，特别强调了在中国市场政企协同推进下其作为量子计算实用化重要路径的地位。

问答回顾
发言人1 问：为什么需要量超融合，它能开启量子计算应用的新周期的原因是什么？量超融合计算系统是如何构建的，其架构包含哪些层次？
发言人1 答：量超融合之所以必要，是因为当前量子计算仍处于NISQ阶段，面临相关时间受限、错误率高和可扩展性差三大短板。量超融合通过将量子计算与经典计算深度融合，绕开这些硬件短板，利用量子并行优势，并结合经典优化器的稳定性，在NISQ设备上先行释放量子计算潜力，从而开启计算应用的新周期。量超融合计算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层、系统服务层和机身后端三层。其中，用户交互层负责使用者与计算设备的交互，包括各类应用软件和开发工具；系统服务层则实现了量子计算机与经典计算的混合与协同工作；机身后端则处理量子信息与物质态的制备及测量，经典计算机负责处理经典信息，如逻辑运算、浮点运算以及算法分析与优化。

发言人1 问：量超融合如何解决量子计算的三大短板问题？
发言人1 答：在相关时间方面，量超融合采用变分量子算法，将任务外包给量子处理器执行浅层短持续任务，利用经典计算机优化损失函数，降低对量子比特数量和电路深度的要求。在错误率方面，通过量子叠加态优势和经典算力后处理，实现一定程度的误差缓解，例如日本理化学研究所与IBM合作的实验就展示了利用样本化量子对角化工作流降低错误率的方法。在可扩展性方面，一些算法如经验纠缠构建方法和电路编制算法，可借助经典资源让量子计算执行超出物理可用比特数目的任务，如IBM已在实际处理器上实现复杂化学模拟实验。

发言人1 问：量超协同框架的核心是什么，包含哪些功能？
发言人1 答：量超协同框架的核心是系统服务层，它主要包括任务分配与指令对接两大核心功能。在任务分配上，编译器会根据语句标签自动识别并分流用户的经典和量子语句，处理方式有穿插式和拆分式两种。穿插式适用于量子与经典程序混合执行，而拆分式则将程序分为经典部分和量子部分分别提交给不同后端执行，指令需对接硬件进行异构体系下的数据转化。

发言人1 问：计算后端由哪些部分组成，按物理连接方式又可分为哪两类？
发言人1 答：计算后端由量子计算机和经典计算机构成，按物理连接方式可分为紧凑式和分布式。紧凑式试图将量子处理器集成到CPU上以降低传输损耗，但难度较大；分布式更可行，通过网络互联提供灵活集群部署方式，但需解决通信与硬件拓展问题。

发言人1 问：量超融合目前的发展阶段如何？英伟达在量超融合方面的具体布局有哪些？
发言人1 答：量超融合已进入加速部署阶段。自2022年英伟达发布CUD杠Q以来，全球范围内量超融合计算平台加快部署，并从概念验证走向密集落地初步试用。英伟达定位为量超融合计算基础设施提供者，已在软件（CUDA加Q）和硬件层面布局，其中CUDA加Q支持在单个程序中跨多种资源计算，兼容约75%公开可用的量子硬件资源。英伟达推出的COD杠Q编排层融入了容错架构、纠错编码资源分配等模型，简化了容错量子系统的设计流程，降低了开发与验证成本。硬件层的AV click实现了量子到GPU混合架构的物理桥梁，具有极低延迟特性，已被全球多家顶尖超算中心和量子制造商采用。

发言人1 问：国内量超融合的发展格局如何？
发言人1 答：国内量超融合呈现政企协同推进格局，多地政府打造量超融合中心，如上海超级计算中心与本源量子成立长三角量超协同创业中心，四川成都立项自主可控常温量超融合计算系统项目，北京摩尔县城与归真推出首个量超智通融合计算平台等。同时，国内企业如本源量子和中电信量子也在积极推进量子计算操作系统和量超融合平台的建设与发展。

