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“当前，量子计算已从仅追求量子比特的增加进入到

研发逻辑量子比特的新阶段。我国的量子计算水平位于

国际第一梯队，但仍与最发达的国家水平相差比较大。量

子计算发展需要破解两大难题，我们必须有紧迫感，抓紧

研发。”在日前复旦大学管理学院举办的“瞰见未来”新年

论坛上，中国科学院院士、中国科学技术大学教授郭光灿

预测，10年后或会诞生量子人工智能新学科。

量子计算机将会给人工智能的发展
带来突破

在郭光灿看来，如果量子计算机能够得到普遍应用，

算力将会以指数级增长，超越现有的超级计算机。超级计

算机无法完成的任务也会被量子计算机轻松完成。他举

了个例子，现在的超级计算机无法破解的动态密钥，量子

计算机凭借强大算力完全可以破解。

而量子计算机的出现也将会给人工智能的发展带来

突破。业界普遍认为，算力能级决定了生成式AI发展的前

途。尤其在当下，谁能够提高算力，满足大模型训练需求，

谁就可能占据行业发展的有利地位。OpenAI创始人山姆 ·

奥特曼就曾在达沃斯经济论坛上表示，今后世界的两大货

币，就是算力和能源。

但是，郭光灿也坦言，当下我们距离实现通用量子计

算机，还有相当长的路要走，“如果将量子计算发展过程比

作一个人的成长，那我们现在大概还在七八岁左右”。

目前尚未掌握精确操控量子状态和
演化的技术

在郭光灿看来，推动量子计算发展，目前仍然有两大

科学难题需要破解。

其一是研究人员在研究量子计算机的过程中会遇到

“消相干”问题。郭光灿解释，量子计算机是宏观量子器

件，环境会不可避免地破坏量子特性，这就是“消相干”。

“消相干”会导致量子计算机自动变成经典计算机，丧失并

行运算能力。为了应对环境破坏下计算可靠的问题，科学

家提出“容错纠错编码原理”。不过，郭光灿表示，尽管这

一原理可在理论上确保在“消相干”环境中量子计算机能

可靠正确运行，但实际技术很难做到这点。

困难二则在于目前人类尚未掌握精确操控量子状态和

演化的技术。郭光灿解释，用于量子信息存储的量子编码是

将有噪声的若干量子物理比特，变成没有噪声的逻辑比特。

由于噪声会带来计算错误，用无噪声的逻辑比特作为处理数

据单元，数据就能保持完整。如果量子比特的质量好、保真

度高，那么编一个逻辑比特所需要的物理比特量就少。

“容错编码可以纠正操作过程的错误。”他进一步解

释，当操作的精度高于某个阈值，如99.999%，可以保证即

使在错误环境中仍可获得可靠结果。通用量子计算机必

须采用编码容错技术才能确保计算的可靠性。“这一点同

样是在理论上可以实现，而目前在技术上达不到。”郭光灿

举出一组数据，一台通用量子计算机需要约1000个逻辑比

特，每个逻辑比特由约1000个物理比特编码而成，因此，通

用量子计算机需要百万级量子比特。难度可想而知。

我国量子计算水平处于第一梯队，科学发展的脚步从未停止

“虽然当下我们距离实现通用量子计算机还有相当长的路要走，但科学发展的

脚步从未停止。”郭光灿展示了一组国内外的成果。

2016年，IBM公布了全球首个量子计算机在线平台，搭载5位量子处理器。这

是人类历史上首次真正将量子处理器作为实际应用。三年后，IBM推出全球首套

商用量子计算机。近期，哈佛大学米哈伊尔 ·卢金研究组发布了第一台基于可重构

原子阵列的逻辑量子处理器，成功在一个具有280个物理量子比特的系统中，制备

48个逻辑量子比特，为开发真正可扩展和容错的量子计算机奠定了基础。

在国内，今年1月6日，中国第三代超导量子计算机“本源悟空”上线运行。该

量子计算机搭载72位自主超导量子芯片“悟空芯”，是目前先进的可编程、可交付

超导量子计算机。郭光灿介绍，“本源悟空”上线后，迄今已有来自全球90个国家

的64万人访问了云计算，其中有9万人带着问题在计算机上运行。“本源悟空”已完

成了约8万个项目。

“‘本源悟空’的上线，证明了我国的量子计算水平位于国际第一梯队的地位。”

不过，郭光灿也谈到，在拥有亮眼成绩的同时，我国在量子计算方面与世界最顶尖

水平的国家存在差距，包括日本、德国等国家正在努力追赶。“作为科研人员，攻克

更多技术难关，任重而道远。”
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昨天，Neuralink（神经连接公司）创

始人埃隆 ·马斯克在社交媒体平台X上

宣布，该公司研发的脑机接口芯片首次

植入人类大脑，植入者恢复良好，而且

已初步检测到了预想中的大脑神经元

尖峰信号——这是将大脑指令传递到

肢体的关键。

这一脑机接口领域的重磅消息，立

即引发了全球关注。脑机接口专家、中

国科学院上海微系统与技术研究所陶

虎研究员表示，Neuralink的这一进展明

确了脑机接口的发展趋势——以临床

应用为导向，在神经相关重大疾病的治

疗中发挥其无可替代的优势。

同时，陶虎也指出，国内脑机接口

领域应正视与国际顶尖团队在工程能

力方面的差距，尽快形成顶层设计，更

高效配置各方资源，在脑机接口领域形

成中国的独到优势。

“一枚硬币”背后的实力差距

根据Neuralink公布的操作流程，这

次试验是将一枚硬币大小的植入物

“N1”，通过手术机器人“R1”植入到大脑

区域，整个过程约15分钟。

随后，N1内的芯片就会将记录到的

大脑信号——即患者的意念，无线传输

到Neuralink的解码运动意图应用程序

上。应用程序对大脑信号进行解码后，再

通过蓝牙控制外部设备，从而让患者去做

自己想做的事，比如控制鼠标和键盘。

Neuralink官网称，N1“完全可植入，

在外观上看不出”。这一植入体包含了

生物相容性外壳、袖珍感应电池、芯片

与处理神经信号的电子器件，以及分布

在16根丝线上的1024个柔性电极。

陶虎说，此次的植入物“N1”是一个完

整的脑机接口系统，并非仅仅一枚电极，

这展示出马斯克团队突出的工程能力和

领先优势。目前，全球绝大多数脑机接口

产品还无法实现整个系统植入人脑。

事实上，早在去年2月，中国脑机接

口研发团队脑虎科技就通过电极植入，

获取到了人类大脑神经元尖峰信号，并

成功实现了解码。尽管从技术上看，马

斯克此次宣布的进展并未有重大实质

性突破，但不可否认，这种全系统植入

体背后所体现的系统集成与工业设计

能力，反映出的恰恰是Neuralink的过人

之处，也是国内脑机接口研发团队与国

际顶尖团队的差距所在。

陶虎解释，脑机接口是一个涉及微

电子、临床医学、材料、芯片、算法等十

多门学科的交叉融合领域，“马斯克团

队拥有更多学科背景、数量更庞大的人

才队伍，以及更充裕的资金，这些都为

其在工程实现上赢得了优势”。

从动物到人，直指临床应用

谈及马斯克团队的这项进展，最让

陶虎感到振奋的是，“脑机接口已到了

必须在临床上展示其能力的时间点，这

项技术不能再自封于实验室的科学探

索，也不能仅停留在小鼠、猴子等动物

身上做演示。”

他认为，作为全球脑机接口领域最

领先、最具代表性的团队之一，Neuralink

将脑机接口成功植入患者体内，给行业

带来了明确的风向标，即发力临床应用。

其实，从创立Neuralink起，马斯克

的目标就是通过“人脑与机器交互”，在

渐冻症（ALS）、失明、四肢截瘫等目前临

床上束手无策的神经相关重大疾病上，

让患者失去的能力“失而复得”。为此，

Neuralink在经过猴子、猪等多次动物植

入电极试验后，于2023年5月获得了美

国食品药品监督局（FDA）的批准，启动

脑机接口植入人体的临床研究。当年9

月，项目开始招募临床试验志愿者，招

募的对象为因ALS而四肢瘫痪者。

在国内，不少脑机接口团队也瞄准

了临床重大疾病应用这一方向。比如，

脑虎科技与华山医院联手在语言解码

上进行临床试验，为失语者探索基于脑

机接口的治疗方法。同时，该公司计划

于今年开展针对渐冻症患者的脑机接

口长期在体临床试验，以帮助渐冻症患

者重建运动和语言功能。

专家表示，目前Neuralink的这项临

床试验才刚开始，能够获取的信息还相当

有限，具体效果如何，有待进一步确认。

被误读的“第一人”依然珍贵

随着马斯克的推文，“人类大脑首

次植入芯片”的消息就在各大媒体平

台上迅速传播。但实际上，这并非人

类大脑第一次植入芯片。

早在2015年，来自美国加州理工

学院的神经科学家理查德 · 安德森就

成功在一位四肢瘫痪的病人大脑中植

入了芯片，使其喝到了一口冰啤。在

脑机技术的发展史上，这是一个代表

着重要突破的里程碑事件。从此，该

领域从理论萌芽、概念论证，走上了

临床应用、产业发展的道路。

而从马斯克推文的原文表述来

看，他所表达的意思是接受Neuralink

植入体的“第一人”。尽管“第一人”

被误读，但并不影响这次临床试验之

于脑机接口产业发展的意义。

就在昨天，清华大学与首都医科

大学宣武医院披露，三个月前，他们

将两枚硬币大小的脑机接口处理器植

入一位已四肢瘫痪14年的高位截瘫患

者颅骨中。

经过三个月的居家康复训练，目

前患者可以通过脑电活动驱动气动手

套，实现自主喝水等脑控功能，抓握

准确率超过90%。

陶虎认为，对国内脑机接口领域

的发展而言，是时候设定一个更为高

远的目标，以此为抓手，整合能力、

调配资源。他说：“我们已在生物材

料、神经编解码等技术点上形成优

势，而且拥有丰富的临床资源。从

Neuralink这一最新进展上，我们应该

正视差距，尽早补上相应短板。”

马斯克宣布         最新脑机接口芯片首次植入人类大脑

“  分钟完全植入”释放何种行业风向

“人家外科医生忙手术，你怎么喜

欢抽空写科普文章？”20多年前，时任复

旦大学附属中山医院院长杨秉辉教授

就这样问董健。之于董健医生，原因很

简单，因为“有话要说，有问必答”。

一晃20多年过去了，意气风发的

年轻医生，如今已是中山医院骨科主

任，虽然这些年工作越来越忙，但董健

始终坚持着科普这件事。因为他始终

认为，科普也是“治病”。

门诊没时间细说的话，
用科普来说

“想看看写书的医生长什么样子，

所以特地来你的门诊。”董健教授多年

来总是记得患者对他说的这句话。一

位60多岁的浙江患者，患腰椎间盘突

出症多年，偶然在书店翻到董健写的

《专家解答腰椎间盘突出症》如获至

宝，因此心心念念，想看看这位上海专

家到底长啥模样。

或许，这也是董健20多年来深耕

科普的动力：通过科普，“走近”更多的

患者。在业界，董健也被不少人称为

“全网最努力科普”的外科医生。

让患者“见其书而感其人”的《专

家解答腰椎间盘突出症》，是董健带领

团队在诊治数万例腰椎疾病患者的基

础上总结写成，2005年一经出版，广受

好评。

之后，他们又出版了升级版、补充

版，三本书累计发行超过10万册，在诸

多同类科普书籍中重印版次及销售量

均排第一。这些书还通过董健的网站

免费供大众阅读，浏览量近千万。

2014年，以这套科普书为基础，董健成

了国内第一位因腰突症防治科普工作

而获得国家科技进步二等奖的医生，

至高荣誉，亦是引领行业风气之先。

这些年，作为国家健康科普专家

库第一批成员、上海市健康科普专家

库骨科学科召集人，董健已主编出版

科普书籍14本、总主编18本，拍摄科

普视频30部、微电影2部，撰写科普文

章500余篇。

“每天都有全国各地的病人慕名

来找我看病，许多问题会写在纸上问

我，门诊真的没时间跟病人细说，又担

心三言两语解释得不清楚，那就利用

一切碎片时间做科普。”董健笑言。

助患者防患于未然，是
医者该做的事

董健其实很忙，每日面临的外科

手术挑战极高。

“您这里是我们最后的希望了。”

作为我国脊柱肿瘤外科先行者，董健

不止一次听到患者和家属这样含泪诉

说。因为，他专攻脊柱外科的“禁

区”——全脊柱肿瘤整体切除术。

人的脊柱，前有胸腹主动脉大血

管、后有脊髓神经，一不小心就可能导

致患者大出血或半身不遂，而如果将

肿瘤部分切除或刮除，又容易引起复

发转移。因为这类手术风险极高，以

前往往只能选择姑息治疗，患者不得

不在瘫痪和剧痛中度过余生。董健立

志要攻破“禁区”，一次次带领团队革

新技术。也因此，更多疑难重症患者

慕名而来。

此后，董健还开办学习班，毫无保

留地向同行推广自己的技术。在首开

脊柱肿瘤多学科综合治疗（MDT）门

诊、全国首个脊柱肿瘤综合诊治中心

后，今年，他又联合复旦附属兄弟医院

筹备复旦大学脊柱肿瘤研究所。

而不论多么忙碌，他总是乐意在

科普上投入时间。为什么？董健答

曰：“我就算不吃不喝不睡，也不能把

所有病人都看了，把所有手术都做

了。但科普可以抵达更多人，尽可能

让更多人能懂得防患于未然，从而获

得更好的健康生活，这难道不是医者

应该做的事吗？！”

作为“断肢再植之父”、中国科学

院院士陈中伟教授的弟子，董健视自

己的恩师为偶像，言传身教的影响力

刻在他的行医自觉中：对每一名病人

负责，对每一个生命真诚。

打造团队创新形式，科
普是必须保证的“  %”

“以前我喜欢游泳，游4000米不在

话下，现在我最大的爱好是读书、弹钢

琴。读书能让我保持思考，弹琴能让

我双手灵活、大脑敏捷——只有让自

己一直处于最佳反应状态，才能去做

更多有意义的事，守护更多有需要的

人。”董健说，自己把60%的时间和精力

给了临床医疗，20%给教学和科研，还

有20%必须留给医学科普。

不但自己“下水”做科普，董健还

将科普融入学科建设，打造“老中青”

科普团队，鼓励科里的年轻人发挥互

联网思维，探索医学科普新形式。

“骨骼是墙，成骨细胞负责砌墙，

破骨细胞拆墙，骨质疏松症，就是这两

名‘装修工人’捣鬼。”有趣的比喻，让

骨科疾病浅显易懂，患者更易了解。

团队拍摄的“骨健康”短视频浏览量已

超过5000万人次。

截至目前，董健及其团队创作的

科普视频、微电影和纪录片的总浏览

量近2亿次，各种荣誉纷至沓来。而对

董健来说，科普是一个愿望，一份情

怀，甚至已变成一种习惯。

“我记得顾玉东院士说过一句话：

要让病人把医生当成朋友。我觉得，

通过科普能实现这个目标，就是让病

人信任你、理解你，而不是猜疑、提防，

让病人与医生一起携手应对疾病挑

战。”在董健看来，科普不仅面向百姓，

也可以推动政策出台，而后者也是一

种更深意义上的科普。

2017年，他牵头多家医疗机构在

中山医院联合成立国内首个中国医学

传播智库。2018年，他又领衔成立国

内第一家医学科普研究所——复旦

大学医学科普研究所，推动科普纳入

医院绩效考核和高级职称评价的政

策出台。

“当前，我们还面临不少问题。比

如，很多医生经研究生阶段教育觉得

自己水平很高，但和患者沟通时往往

很吃力，‘不会说话’。”董健说。他联

合多方撰写医学科普“工具书”。今

年，他还有一个重大的期待：复旦大学

上海医学院将开设医学科普训练与实

践课程。

董健希望，能带动更多人投身科

普。“做医生，总有那一份热情在，就把

这份热情带进科普里。”

中山医院骨科主任董健深耕医学科普  多年，
被称为“全网最努力科普”的外科医生

做科普，也是“治病”

（上接第一版） 上海正加快建成具有世

界影响力的社会主义现代化国际大都

市，坚持教育、科技、人才统筹部署，

发挥教育改革“试验田”作用，加快建

设高质量教育体系，着力提升教育发展

质量，增强创新服务能力，促进教育数

字化转型，深化对外合作交流。面向未

来，上海要继续深化数字教育国际合

作，推动数字教育变革创新，为促进全

球教育事业发展作出更大贡献。我们将

按照中央政府要求，坚定不移扩大教育

高水平对外开放，为深化教育国际合作

创造良好条件。我们也期待推动更多高

水平院校来沪办学，引进更多优质企业

到沪投资兴业，携手打造开放合作、互

利共赢的典范，努力实现共同发展。

联合国教科文组织第42届大会主

席西蒙娜-米雷拉 · 米库列斯库和各国

教育部门负责人、驻华大使等嘉宾代表

先后发言，表示数字教育对当今世界而

言是必修课，中国数字教育通过将数字

教育资源开放给广大学生，实现了巨大

发展，走在了世界前列。上海是一座美

丽而又充满创意和活力的城市，联合国

教科文组织成员选择将STEM一类中心

放在上海是十分明智的。期待与中方深

入交流，开展更广泛合作，携手创造更

好的未来。

教育部副部长陈杰、吴岩，上海市

副市长解冬出席。

2024世界数字教育大会以“应

用、共享、创新”为主题，旨在顺应

数字时代潮流，推进教育创新变革，

展示我国数字教育领域最新成果，搭

建数字教育国际交流合作平台，推动

全球教育共同发展。国内外代表800

余人参会，其中包括来自全球70余个

国家和地区以及有关国际组织的400

余名境外嘉宾。

深化国际合作推动数字教育变革创新

中山医院骨科

主任董健（左一）在

带教学生。

（中山医院供图）

“ 瞰 见

未来”新年

论坛现场。

（复 旦
大学管理学
院供图）


