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2400 多年前，在长达 27 年
的伯罗奔尼撒战争中，雅典情报
专员从波斯帝国带回一条杂乱无
章的腰带，当它呈螺旋形状缠绕
在剑鞘上时，一串串文字开始逐
渐显现；在古代中国，先人在信封
上用火漆封口，一旦运输途中信
封拆开，“泄密”的痕迹便会展露
无遗⋯⋯

时至今日，量子研究是一个
十分重要的科学领域，未来国际
上关于量子罗盘的竞争将会愈来
愈激烈，量子罗盘将向更大规模
的网络发展。

“据相关报告显示，英国预计
几年内完成原型机，此后会在此
基础上进行小型化。”李海容预
计，在不久的将来，手机等一切目
前依赖于 GPS 的定位系统都可
以被量子罗盘替代。“人类将驾驶

内部导航而不是外部导航的私家
车，与此同时，社会上流传的有关
GPS 定位侵犯隐私的争论也将
因量子罗盘的广泛使用而销声匿
迹。”李海容补充说。

刘伍明告诉记者，在军事领
域，量子罗盘的率先使用将导致
未来军事格局的巨大变革，各种
潜艇、战斗机等应用量子罗盘导
航现代高、精、尖武器将更为精
准，单兵也将可以携带自己的导
航仪。值得关注的是，这些导航
设备工具将非常稳定，除非将来
的某一天反重力设备研发成功。

“在商业层面，不论是民用的
飞机、火车 、汽 车 ，还 是 包 括 手
机、平板电脑在内的小型化机械
设备，最终 都 可 以 使 用 上 量 子
罗盘。”李海容进一步表示，量
子罗盘将全面取代 GPS，并预计

将带给全世界 10 多亿美元的市
场交易。

其实，量子罗盘是一个极具
科普色彩的专有科技名词，而罗
盘原指司南即“地磁场方向计”，
在现代科技中被扩展成系统的定
位导航仪器。不过，量子罗盘并
不是“无所不能”。刘伍明坦言，
即便广泛使用量子罗盘技术，也
并不意味着可以完全放弃 GPS
等定位系统。在从 GPS 到量子
罗盘的过渡过程中，将会有相当
长的一段时间。“量子罗盘将仅仅
起到比原有惯性仪器更精确的导
航仪器的作用，只是比利用 GPS
定位校准的时间间隔得到大大延
长。”李海容坦言。

不难想象，量子罗盘将在提
供可靠的安全服务和精准的安全
保障方面大有可为。

量子罗盘：“单挑”卫星定位系统
本报记者 温济聪

历经87个日日夜夜、航行19271海里，第一次参加“环太平洋”
演习的中国海军舰艇编队胜利返回军港。军演中，各国舰艇、战斗机
与潜艇展开了激烈的攻防演习，神出鬼没的“深海精灵”潜艇作为潜
海作战的主角，引起了军事爱好者的关注。

对于潜艇来说，定位至关重要，量子罗盘可以帮潜艇告别卫星
定位，又可以提高导弹的精度。那么，究竟什么是“量子罗盘”？我
国量子罗盘研制的状况如何？此外，它还有哪些价值？专家、学者
将给出答案。

▼ 潜艇是量子罗盘最重要的用户，

卫星定位系统在水下的局限，也使得量

子罗盘优势尽显。 （资料图片）
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如果说指南针是人类探索地
球磁场的最早发明，那么量子罗
盘无疑是完全不同于卫星定位系
统的全新领航专家。

众 所 周 知 ，美 国 的 GPS、俄
罗 斯 的 GLONASS、欧 盟 的“ 伽
利略”以及我国的“北斗”，并称
为全球四大定位系统。“不过，这
些系统都是基于卫星的全球定
位系统。要精确地确定一个物
体所处的位置，至少要接收到 4
颗卫星传来的电磁信号。如果
在地下或者水下这类无法接收
到电磁波信号的地方，四大定位
系统就无能为力了。”中国科学
技术大学合肥微尺度物质科学
国家实验室教授陈帅告诉记者，
量子罗盘所区别于 GPS 等四大
定位系统之处，就在于它不需要

实时接收外界的电磁定位信号，
而是通过自身所感受到的加速
度的变化来确定运行路径，非常
适合于在地下或水下等无法接
收到电磁信号的地方工作，尤其
适合潜艇的导航和定位。

“GPS 技术受到许多限制，由
于它依赖于发射到空中的卫星，
一方面其容量有限，另一方面是
易受攻击。”中国科学院物理研
究所研究员刘伍明表示，与 GPS
不同，量子罗盘最显著的特点就
是在物理上是极难被外界的干
扰所破坏。量子罗盘将不再需
要卫星以及无线电发射塔等类
固定参考点，特别是在水下 GPS
无法工作的情况下，意味着当潜
艇终于浮出水面便于使用 GPS
定位时，极有可能已经航行偏差

很大了。倘若应用量子罗盘则
可以将这个偏差降低近三个数
量级，量子罗盘一天累计导航误
差仅为 3 英尺大小。

在 北 京 航 空 航 天 大 学 仪 器
科学与光电工程学院李海容博
士看来，量子罗盘利用了激光冷
却原子这一 2007 年诺贝尔奖的
成功发现，它的核心要素是“原
子 的 冷 却 ”，原 子 越 冷 精 度 越
高。量子罗盘的主要攻破技术
包括：超冷原子的俘获及控制技
术，高精度激光产生及传输控制
技术，此外，还有如小型化的芯
片技术、优化的光纤技术、低温
超导屏蔽技术等等，研制成功先
进的量子 TNS 仪器是一个集多
学科、高尖端技术为一体的重要
目标。

开创颠覆性历史的量子罗
盘，将以其自身独到的技术优
势展现多姿风采。目前，英国
国防部正投资数百万英镑于量
子罗盘。此外，多个发达国家
的战略规划相关部门均表示要
着手开发可以替代卫星定位系
统的量子罗盘。

据英国《金融时报》防务与
安全记者萨姆·琼斯的相关报
道，英国正在建造陆基天线阵
列，以作为 GPS 的备用系统；
韩 国 也 在 建 造 类 似 天 线 阵
列。英国国防科学与技术实
验室科技与创新主管尼尔·斯
坦 斯 菲 尔 德 曾 对 媒 体 表 示 ：

“我们这方面的技术在英国是
最先进的。我个人的猜测是，
第一台原型机 3 到 5 年内就能
成型。对我们来说，关键在于
要开发的是一种不依赖于天
基的设备。这种设备在军事上
有一系列用途。”

在陈帅看来，目前我国尚
未对量子罗盘开展系统性的研
究和技术攻关，但是在基本的
原理性研究和技术储备方面，
还是有相当基础的。量子罗盘
涉及到的关键技术主要有：冷
原子和超冷原子的制备技术，
精密的激光锁相技术，原子干
涉仪技术等等。

“目前，国内有一些单位和
部分专家，如浙江大学、华中科
技大学等在原子干涉仪、引力
测量方面都有积累，近期也有
不错的成果出现。”陈帅表示：
中国科学技术大学潘建伟院士
领导的量子物理和量子信息研
究团队在激光技术、超冷原子
以及原子—光子干涉仪的技术

方面，近年来取得了一系列国
际水平标准的成果。

“我国目前已具备研制量
子罗盘的基本技术，一旦在此
方面进行系统性的研究和技术
攻关，应该能在可以预期的时
间内达到英国人所宣称的水
平。”陈帅认为。

而在刘伍明看来，目前冷
原子研究工作已经在我国多所
大学及研究所开展，国内的技
术正逐步赶超国外。他向记者
举例，上海光机所量子光学实
验 室 已 于 2002 年 实 现 了 玻
色 — 爱 因 斯 坦 凝 聚（BEC，
Bose-Einstein Condensa-
tion）这一冷原子领域的标志
性实验，此后，山西大学、中科
院物理所等单位也相继实现了
BEC 实验。小型化芯片级的
BEC 实验也于 2008 年首次成
功后至今不断向前发展。

今年 8 月，中国计量科学
研究院研制的 NIM5 铯原子喷
泉钟，2000 万年不差一秒，成
为国际计量局认可的基准钟
之一，我国成为第八个获国际
计量局认可参与驾驭国际原
子时的国家。“在冷原子时间
频率标准方面，我国的原子钟
技术是走在国际前沿的。”刘
伍明举例。

“我国目前的困难是，面对
这个需要多学科尖端技术合作
的领域，关于如何协调并有效
提高合作效率的问题。”李海容
坦言，各家冷原子单位的技术
问题还停留在一定范围内进行
技术攻关，仍然无法体现出未
来量子科技领域广泛的高科技
合作趋势。

国内研究“强”在哪国内研究“强”在哪

量子罗盘“神”在哪

名词解释：

所谓量子罗盘，也可以叫做量子定位系统，是导航

定位的一种新技术。它是利用冷原子对于外力和加速

度变化的敏感性，构建起原子干涉仪，通过精确的实时

探测系统所感受到的加速度，计算出系统运动的路径，

从而达到导航定位的目的，属于惯性导航定位的方法

之一。由于量子加速度计可以感受到极其微小的引力

变化以及加速度的变化，所以可以非常精确地计算出

物体在各个时刻所处的具体位置。

定位格局“变”在哪

▲ 量子罗盘以其优于卫星定位系统的特征，受到对

安全有绝对要求的领域的关注。 （资料图片）

▲ 我 国 的 原

子钟技术居于世界

前沿，标志着我国

在冷原子方面的研

究具备较强优势，

而这也是量子罗盘

的基础技术。

（资料图片）

本版编辑 韩 霁 殷立春

如果一年前你去问公共卫生专家：一
场埃博拉爆发有没有可能发展为跨国大
流行，他们也许会信心十足地告诉你绝无
可能：埃博拉病毒没那么容易传播，因为
感染者会迅速恶化并死亡，几乎没机会传
染给新宿主。

但 2014 年改写了以往关于埃博拉传
播的规则。最近 9 个月内因埃博拉而死
亡的人数已经超过了自 1976 年首次有记
载的埃博拉爆发以来的死亡总数。病毒
也已经在足够多的国家突然出现：先是几
内亚，然后是利比里亚、塞拉利昂、尼日利
亚，如今是塞内加尔，这意味着世界上首
次埃博拉病毒大流行出现了。

为何埃博拉爆发会严重失控？
一，公共健康运动开始得太晚，也没

有触及足够多的人。在塞拉利昂，直到 7
月末当地对于埃博拉的认识仍非常欠缺，
而那时距离该国首次出现疑似病例已经
过去了 4 个月。在爆发初期，关于埃博拉
的大部分公共卫生信息通过主流媒体发
布，如电视和广播。这导致接收到信息的
人主要是国内中上层人士，那些居住在贫
困地区的人们几乎无法接触到网络、电视
或广播。

二，受埃博拉侵袭的国家受教育水平
太低。卫生运动的开展和卫生意识的提
高，在群众不识字的地区非常艰难。目前

受埃博拉影响最严重的国家——几内亚、
利比里亚、塞拉利昂，同时也是世界上识
字率最低的国家。

三，关于埃博拉的谣言甚嚣尘上。识
字率之低、获取卫生信息之难、公众卫生
运动开展之慢，只能让埃博拉相关的谣
言 更 加 猖 獗 。 埃 博 拉 没 有 已证实的疗
法，但是关于各种所谓秘方的谎言却传播
得飞快。

四，塞拉利昂、利比里亚和几内亚均属
于非洲最贫困的国家，卫生系统非常脆
弱，必须重视阻止疫情的扩散。在埃博拉
爆发前，这 3 个疫情最严重的国家的卫生
系统都非常不健全，几乎没有钱投在卫生

保健方面。大部分西非地区，每人每年花
费在卫生上的投资少于 100 美元，这些国
家的母婴死亡率也是全球最高的。所以，
受到埃博拉侵袭时，当地资源极其有限。

五，国际社会的反应迟缓。直到8月世
界卫生组织才宣布公共卫生紧急状况——
距离第一起跨国传播已经过去5个月。

六，从受侵袭最严重的国家到全世
界，疫情扩散越来越频繁。这次爆发有
别于以往——爆发跨越国境线、涉及多
个城市地区。此次西非埃博拉的爆发
在 提 醒 ：我 们 居 住 的 星 球 上 交 流 越 来
越频繁，必须重视阻止疫情的扩散。

(引自果壳网)

埃博拉疫情缘何在西非失控

可穿戴心脏监测系统面世

本报讯 记者陈颐报道：如果你还只知道 iWatch
等可移动穿戴式健康测试手腕，那就落伍了。美敦力
公司日前宣布在美国市场上市移动式心脏远程监测系
统（MCT），这款紧贴心脏的体外无线心脏监测设备可
以佩戴多达 30 天，以帮助查明和诊断患者不规则心跳
的原因。

该系统包括一个可穿戴式的传感器，一旦接触皮
肤将自动启动监测，最多可连续监测 30 天。由于这个
无线传感器很薄（15 毫米或 0.6 英寸厚）且没有连接
线，可以小心地黏附于衣服下面，并且还防水，这样就
可以在患者运动、洗澡或者睡觉的时候持续监测，会自
动将重要的心律数据传回到美敦力监测中心。一方面
MCT 系统可以自动捕获和传输心律数据，另一方面如
果患者有症状表现，也可以按动触发按钮通知监测中
心。不管是哪种方式触发，数据都可以经蓝牙和蜂窝
连接传送到监测中心，监测中心再提供报告供处方医
生查看和分析。

维生素 D 不可代替晒太阳

一直以来，人们认为晒太阳的好处靠补充维生素
D 也可以得到。近期，一个研究团队通过小鼠模型研
究发现：紫外线辐射（或接受阳光照射）或可抑制肥胖
或者代谢综合征的发生，但这种益处并不能通过补充
维生素 D来获得。

近期，维生素 D 在减少肥胖、代谢综合征和 2 型糖
尿病发生方面的作用，受到了很多关注。然而，临床试
验并未能明确地证明维生素 D 的补充，能够抑制这些
病症。分析之前大多数的相关研究数据后我们发现，
随着个体体重指数超出正常值，人体内羟基维生素 D
的含量就会随之减少。而当我们的皮肤没有接受足够
的日光紫外线照射时，也常常会导致体内羟基维生素
D含量的减少。

那么，是不是接受紫外线照射或补充维生素 D 的
治疗，就能够抑制肥胖症以及 2 型糖尿病的产生和发
展呢？

近期一个研究团队在小鼠模型上进行了该研究工
作。研究者们通过给小鼠喂高热量的食物，并对它们
进行亚生物剂量或者生物剂量的紫外线照射后发现，
紫外线辐射显著地抑制了小鼠体重的增加，并发现接
受了紫外线照射的小鼠的相应指标都较好。

但研究者同时还发现，紫外线辐射（或接受阳光照
射）可能可以抑制肥胖或者代谢综合征的发生，但其中
的机理并不是产生了维生素 D。专家对这项研究给出
了极高的评价，认为：“皮肤的光生物学是一个复杂的
过程。紫外线对于许多不同的身体进程都有重要的影
响，包括内啡肽、类固醇、炎症和恶性肿瘤的合成和发
生过程。因此，从进化的角度来看，紫外线照射能够影
响到全身代谢和肥胖等方面，也并不奇怪。”“它表明了
不仅仅是控制饮食，还有其他的生活方式因素也能够
防止体重增加和糖尿病的发生和发展。”

11 月 5 日,隶属于国土资源部广州海洋地质调查

局的中国科考船“海洋六号”顺利完成 2014 年深海资

源调查航次和中国大洋 32 航次科考任务，返回广州海

洋地质专用码头。“海洋六号”船于 5 月 28 日从广州起

航，历经 162 天，航程 3 万多公里，取得 4 大科考成果。

图为“海洋六号”带回的多金属结核样品。
新华社发

全新蛋白质设计工具建成

本报讯 记者佘惠敏、通讯员杨保国报道：中国科
学技术大学生命科学学院刘海燕教授、陈泉副教授研
究组在蛋白质设计领域取得重要进展，成功实现给定
目标结构的蛋白全序列从头设计。研究成果近日发表
在《自然·通讯》杂志上。

蛋白质设计是人工指定蛋白质的氨基酸序列，使
其具有预期的三维结构和功能。目前能够折叠成稳定
三维结构的蛋白质几乎全部是天然蛋白质，其氨基酸
序列是长期自然进化形成的。迄今为止，有实验验证
报道的自动设计方法只有寥寥一两种，不仅成功率很
低，而且判别所设计的蛋白质能否形成稳定的三维结
构也十分困难，这极大阻碍了蛋白质设计的广泛应用。

刘海燕和陈泉研究组建立了一种用全新策略构建
的统计能量函数，用于蛋白质设计，理论分析表明，其
设计结果显著不同于且在一些重要方面优于现有最好
的蛋白质设计模型。同时，他们利用一种基于细菌细
胞耐药性报告蛋白质折叠好坏的方法，来快速检测人
工设计的蛋白质是否能折叠成稳定的三维结构，不仅
检测效率高，还能通过实验筛选对设计作出改进。

刘海燕称，该工作建立了蛋白质从头设计的新途
径，其效果能够达到甚至可能超过现有最好方法，为今
后设计蛋白质疫苗、蛋白质药物提供了新的方法。
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