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导读

来源：艾瑞咨询研究院自主研究绘制。

商业模式演化核心逻辑：

量子计算元年，商业发展集中在B端应用层；5年后用户渗透率小于1%，个人应用不再有门槛；量子计算10

年用户渗透率高速增长结束，用户渗透率在40%左右。

以2019年为例，如果天基量子计算商业构想在2019年投入应用，那么当年量子计算潜在市场规模在110亿

美元，2024年达到429.1亿美元。生物制药、化工、光伏、搜索、数字安全和机器学习是量子计算潜在市场

规模最大的贡献者，其中生物制药、化工两个行业因为体量庞大，且已形成外包研发的习惯，最有可能成为

量子计算商业应用的温床。

对天基量子计算公司而言，果断转型与寻找行业合伙人，这两件事最为重要。

而对于使用量子计算的公司而言，甩掉过去的品牌包袱，重塑生产链条最为重要。

量子计算机利用低温
“冻结”微粒，进而控
制微粒状态进行计算

导致低温问题

宇宙可以解决低温问
题，所以产生天基量
子计算设想

模式云服务化

具体的测算与行业规
模核算，提出应用建
议

可行性论证
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量子物理是物理学的一个重要分支，它是在微观尺度上发现和解读宇宙法则的科学。由于人类独特的生物特性，我们主要

依靠“视、听、嗅、味、触”这五感来和真实的物理世界产生交互。而在这五感中，又以“视、听、触”更为直接，这导

致在过去几千年来，面对未知领域的探索，我们主要关注的对象都是以“眼见为实，手触为真”为核心的。基于这样的认

知，人类物理学从零开始建立了宏观尺度上的经典力学理论大厦，让人类得以窥见宇宙真理的一小部分。然而随着人类探

究宇宙真理的深入，让人类知道了五感之外的世界，意识到“眼睛见不到的也可能是真实”，而这时，经典力学理论在解

释和描述微观世界时愈发吃力，所以在20世纪初，量子物理伴随着争议登上历史舞台。

但就像宇宙刻意为人类创造了障碍一样，在很长一段时间内，甚至当下，人类都不得不以自己能够理解的方式去解读量子

物理，我们想象着如果自己足够小，便可以看到微观粒子的运动轨迹并发现新的宇宙法则，并为之付诸各种努力。可惜这

种尝试非但没有解决问题，反而带来了更多的疑问。或许这种思想理念只是包裹在科学外衣下的“物质可无限切割论”，

所以物理学在这条道路上走得并不顺利。工欲善其事必先利其器，目前量子力学的突破只能依靠于人类的大脑找到另一套

解读微观世界的理念。

不过尽管理论上遭遇重重困难，但是在量子物理的应用上，却已经给人类世界带来了巨大的成就：半导体、电子元件、激

光等，都已经初见成效。人类通过五感无法观察并控制电的流向，波的律动以及能量的强弱。这些都需要利用微观世界的

物理法则加以控制，而这也是人类研究量子物理的现实意义之一。

真理是知识的诅咒
它一直都在那里，只是几千年来我们从未发现

来源：艾瑞咨询研究院自主研究绘制。

描述宏观世界 描述微观粒子

经典力学对物体运
动的诠释非常成功

微观粒子的法则是
量子物理研究领域
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每一轮明显的技术进步，都潜移默化的解决了上一个时代的若干难题。而这些难题在下一个时代的眼中，似乎是天经地义，

习以为常的事情。所以今天当我们梳理电子科技时，很少会从工作原理的视角出发，仿佛计算机才是一切的原点。但是在

量子物理的视角下，计算的原理才是原点。截止目前，人类电子科技的一切都是基于“0和1”的二进制的运算，然而机器

实现解读0和1的原理，是利用了能量的大小。极简化的去讲，一个信号累计了大量的电子，它所聚集的能量就多，这代表

1；而一个信号累计少量电子，它的能量就少，这代表0。人类利用信号携带能量的高低，实现了机器的运算，建立了今天

宏伟的互联网科技世界。然而到了量子计算时代，信息识别不再基于能量的大小，而取决于粒子的状态。如前文所述，目

前人类尚无法理解在粒子这个层面的微观世界遵循何种物理法则，所以我们只能通过已知的实验结果，去推算粒子在不同

状态下的概率。并利用工程手段，创造粒子变成某种状态下的环境。进而实现用状态代表不同的含义，完成运算。

目前常见的量子计算是基于电子自旋方向这种状态上的运算，传统逻辑框架认为，一个电子的旋转方向是客观现象，所以

无论电子自旋方向如何，它只能各代表一个确定的状态，即1或者0。然而在量子理论下，一个电子自旋的方向，既可以是

向上的，又可以是向下的。只要我们不去观测，就永远无法得知。所以一个量子比特（在本文语境下指电子），就可以同

时实现0和1的双重计算。在同样的运算媒介（泛指芯片材料）上，量子计算的效率要远高于传统计算。如果最终粒子可控

的状态更加丰富，或许基于二进制的数码帝国，就会迎来更深刻的变革，采取更复杂进制作为基础计算框架。

粒子的能量和状态
现在科技均以控制粒子能量大小为基础

来源：艾瑞咨询研究院自主研究绘制。

传统计算

高能量
1

低能量
0

高能量
1

量子计算

控制状态
0 & 1

控制状态
0 & 1 

控制状态
0 & 1 

未来计算

状态1=0=A
状态2=1=B
状态3=2=C
……
状态26=25=Z
状态n=n-1=任意序列
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量子物理的研究首先是为了解决传统力学体系在微观系统中“失效”的问题，但是量子物理的现实应用却给量子领域的研

究带来了更多意义。比如：摩尔定律的上限、芯片大小的极限、散热问题、材料应用和量子化学等……

为了人类微电子科技的延续
量子领域的研究是科技发展自身与人类追求的双重结果

来源：英特尔、台积电、台湾经济新报，根据艾瑞统计模型核算。
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理论上7纳米是硅基芯片制程的物理极限，
解决这个问题的方法有二：
第一，是改用碳元素制作芯片；
第二，是量子力学的突破。
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虽然量子物理在实践中取得了很多成绩，但人类关于微观世界真理的探寻才刚刚起步，在工程上，对粒子状态的控制就是

核心难关。目前，为了能够控制粒子状态，让它“完全静止”是基础思路。在标准量子计算模型下有四种可以实现的量子

计算：

工程上的“极寒”
让微粒静止，是目前解决粒子基态问题的思路

来源：专家访谈，艾瑞咨询研究院自主研究绘制。

量子初态

基础原理解读

标准量子计算模型示意图

拓展量子比特 稳定相干时间 操控状态 测量结果

四种实现量子计算的模式所需的工程难题

光子比特编码

半导体量子点

离子阱

超导量子比特

基础物理条件

利用单光子状态的改变
实现量子计算

黑暗环境

低温环境

低温环境

低温环境

只囚禁一个电子，并通过其
状态改变，实现量子计算

打掉一个原子的一个电子，使之变成
带正电荷的离子，并利用该离子余下

电子的两个能级作为计算载体

利用超低温“冻结”粒子的运动
进而实现粒子状态的控制

为了保证稳定性和观

测，量子计算有一些

统一的环境要求：

 超净无杂质

 无电磁干扰

 高信噪比

 屏蔽高能宇宙射线

核心物理条件

以目前人类对
科学的认知，
在绝对零度
时，电子处于
静止状态，也
就是说微粒被
“冻结”了
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