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01 亮 点

本期亮点

EuroHPC JU正式启动MeluXina-Q量子计算机

采购，系统初始至少10个半导体自旋量子比

特，计划扩展至80个以上物理比特，标志着

自旋量子比特首次进入欧洲HPC级部署[33]。

中性原子路线发布社区路线图，提出2032年

实现1000量子比特处理器，为中性原子规模

化提供明确里程碑[4]。
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02 硬 件

硬件前沿

中性原子

中性原子量子计算社区发布路线图，目标2032年实

现1000量子比特处理器[4]。该路线图由多机构研究

者联合制定，为中性原子路线设定了明确的规模化

时间表，有助于协调研发资源并吸引长期投资。当

前中性原子在已验证逻辑比特数上领先（QuEra已

实现96逻辑比特），但循环重复率（典型1–10

Hz）仍是扩展瓶颈，路线图需解决该短板。

自旋量子比特

EuroHPC JU启动MeluXina-Q量子计算机采购，系

统将部署在卢森堡LuxProvide，与MeluXina超算集

成，初始至少10个半导体自旋量子比特，计划扩展

至80个以上物理比特，预算1195万欧元[33]。这是

自旋量子比特首次进入欧洲HPC基础设施部署，意
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味着该路线正从实验室走向实际应用环境。目前自

旋量子比特双比特门保真度SOTA为99.99%

（SQC，施主比特），但器件级规模仅约12比特，

MeluXina-Q的80比特目标若实现将大幅提升规模，

但需关注其保真度是否接近头部水平。

超导量子比特

Rigetti Computing宣布将于8月6日公布2026年第二

季度财报[27]。作为超导路线的主要玩家，其财务

表现将反映该路线商业化进展，值得关注其系统性

能指标更新及市场对超导技术的信心。

03 算 法

算法与软件

量子机器学习

研究人员展示深度参数化量子电路在模型规模增大

时可出现“双重下降”现象，即未见数据上的性能随

参数数量增加而改善[9]。这是量子机器学习首次观

https://thequantuminsider.com/2026/07/24/rigetti-computing-to-report-second-quarter-2026-financial-results-and-host-conference-call-on-august-6-2026/
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察到与经典深度学习类似的双重下降行为，或意味

着增加量子电路深度和参数可能克服贫瘠高原问

题，为量子神经网络的可扩展性提供新见解。

WISER与E.ON合作应用量子机器学习改进能源需求

预测[26]。能源预测是量子计算潜在应用领域之

一，此次合作将量子算法用于实际数据，有助于验

证量子优势在工业场景中的可行性。

量子化学

研究人员将量子色动力学哈密顿量重整化至二阶，

得到定义良好且对称的哈密顿量，适用于量子计算

机的非微扰数值研究[6]。这为在量子计算机上模拟

强相互作用物理提供了更坚实的理论基础，是量子

计算在粒子物理应用的重要一步。

形式化验证

AI代理在Lean 4环境中成功完成76个来自Lean-

QuantumAlg-Bench和Lean-QIT-Bench的量子信息

定理验证任务[10]。这是首次大规模使用自动化工

具形式化验证量子信息定理，展示了AI辅助量子理

论研究的潜力，可能加速量子算法的可靠性证明。

04 产 业

https://thequantuminsider.com/2026/07/24/wiser-eon-quantum-machine-learning-energy-forecasting/
https://quantumzeitgeist.com/renormalise-quantum-chromodynamics-hamiltonian-second-order/
https://quantumzeitgeist.com/qudeleap-research-quantum-theorems-completed-lean/


产业与生态

量子计算部署与采购

EuroHPC JU启动MeluXina-Q量子计算机采购，卢

森堡LuxProvide将托管该系统并与MeluXina超算集

成，初始至少10个半导体自旋量子比特，计划扩展

至80个以上物理比特，预算1195万欧元，由

EuroHPC JU和卢森堡共同出资[33]。这是继此前多

个超导和离子阱系统后，自旋量子比特首次进入

EuroHPC量子计算基础设施，丰富了欧洲量子计算

的技术多样性。

量子通信与安全

Terra Quantum与Apex.AI合作将NIST后量子密码算

法集成到机器人软件中[29]。随着NIST后量子密码

标准逐步落地，量子安全解决方案开始渗透到嵌入

式系统领域，为自主系统提供抗量子攻击能力。
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行业合作与生态建设

Digital Catapult和英国国家量子计算中心

（NQCC）选中11家组织加入量子技术访问计划

[28]。此举旨在降低量子计算使用门槛，推动更多

行业探索量子应用，有助于培育早期量子计算市

场。

Bloq Quantum与印度Sree Buddha College of

Engineering合作建立量子技术中心[32]。该合作将

量子教育引入印度高校，可能为量子计算产业培养

更多人才，并扩大量子技术在亚洲的影响力。

Telefónica与Würth España完成量子计算物流包装

优化试点，处理超6000个订单，包装效率提升，运

输体积减少[34]。这是量子计算在物流领域的实际

应用案例，展示了量子优化在减少碳排放和成本方

面的潜力，但需注意当前优化问题规模仍较小，离

大规模实用仍有距离。

公司动态与市场

Rigetti Computing将于8月6日公布2026年第二季度

财报[27]，市场将关注其商业化进展和财务健康

度。

Quantum Circuits Inc.的收购助推Connecticut

Innovations创纪录财年[30]，反映量子计算领域并

购活动活跃，投资者对量子初创公司兴趣不减。

IBM收购HRL实验室的评论[35]指出，此举可能加强

IBM量子在超导和自旋量子比特方面的研发能力，

HRL在硅基量子点领域有深厚积累，收购或加速

IBM在自旋量子比特路线的布局。

https://thequantuminsider.com/2026/07/24/digital-catapult-nqcc-quantum-technology-access-programme/
https://thequantuminsider.com/2026/07/24/bloq-quantum-partners-with-sree-buddha-college-of-engineering-to-establish-a-quantum-technology-hub/
https://thequbitreport.com/software-algorithms/2026/07/24/telefonica-and-wurth-deploy-quantum-computing-for-logistics-packaging-optimization-reducing-transport-volume/
https://thequantuminsider.com/2026/07/24/rigetti-computing-to-report-second-quarter-2026-financial-results-and-host-conference-call-on-august-6-2026/
https://thequantuminsider.com/2026/07/24/quantum-circuits-inc-s-acquisition-boosts-connecticut-innovations-record-breaking-fiscal-year/
https://quantumcomputingreport.com/comments-on-ibms-acquisition-of-the-hrl-laboratories/


05 学 术

学术前沿

量子控制与门操作

延安大学团队提出非绝热和乐方案，在三能级系统

中实现鲁棒单量子比特门，通过将耗散嵌入脉冲设

计直接抑制退相干和退相位[3]。此前几何量子控制

要么需要极慢绝热操作，要么依赖复杂四能级设

计，该工作在更简单的三能级系统中实现任意单比

特门，且首次将耗散作为设计要素而非事后补偿，

或为高保真量子门实现提供新路径。

南方科技大学研究者基于Sp(2N,R)对称性建立多模

玻色子干涉仪相位估计理论，提出Sp(2N,R)回波方

案，将SU(1,1)干涉仪推广至多模[12]。这为量子计

量和量子控制提供了统一框架，可能提升多模量子

系统的相位测量精度至量子极限。
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拓扑量子计算

Klinovaja等人提出自旋分辨输运协议，通过测量电

导验证马约拉纳角态的自旋结构[5]。确认马约拉纳

态的自旋特性是拓扑量子计算的关键一步，该协议

对无序具有鲁棒性，为实验验证提供了可行方案。

量子引力

研究者利用量子参考系（QRFs）构建规范不变的引

力路径积分，得到视角中立的规范不变表述[7]。这

为量子引力中解决规范冗余问题提供了新工具，可

能推动圈量子引力等理论的数学严格化。

量子多体物理

SISSA/ENS研究人员在伊辛模型中观察到量子姆潘

巴效应，发现远离平衡的态可更快恢复Kramers-

Wannier对称性[8]。量子姆潘巴效应是近年的研究

热点，该发现揭示了量子系统中非平衡动力学的反

直觉行为，可能为量子热力学和退火算法提供新见

解。

非幺正量子链的临界性偏离标准纠缠标度，对单点

能隙极其敏感[11]。这挑战了传统临界现象理论，

表明非幺正系统可能存在于开放量子系统或测量诱

导相变中，对理解噪声量子电路的行为有重要意

义。

量子信息理论

AI代理在Lean 4中完成76个量子信息定理的形式化

验证[10]，这标志着自动化定理证明在量子信息领
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域的重要进展，可能为量子算法的正确性验证提供

工具。

06 影 响

本周影响

07 编 辑

自旋量子比特路线获得欧洲HPC部署认可，

LuxProvide等超算中心用户将首次接触该技术，

后续需关注MeluXina-Q的实际保真度和可用性

[33]。

—

中性原子路线图提出2032年1000量子比特目

标，可能影响政府资助和产业投资方向，但需解

决循环重复率等关键瓶颈[4]。

—

深度参数化量子电路的双重下降现象若被实验验

证，可能改变量子机器学习模型设计策略，推动

更大规模量子神经网络的探索[9]。

—

量子色动力学哈密顿量的重整化进展为粒子物理

学家利用量子计算机模拟强相互作用提供了新工

具，可能加速量子计算在基础科学中的应用[6]。

—

量子安全解决方案进入机器人软件领域，预示后

量子密码迁移将在更多嵌入式系统中展开，相关

开发者需关注集成挑战[29]。

—
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编辑点评

本周最值得关注的是EuroHPC将自旋量子比特纳入

量子计算部署，这打破了此前超导和离子阱主导的

局面，表明半导体量子比特正从学术研究走向实际

应用。尽管自旋量子比特在保真度上已追平离子阱

纪录（SQC的99.99%），但其规模仍远小于中性原

子和超导路线，MeluXina-Q的80比特目标若实现，

将是该路线规模化的关键一步。然而，自旋量子比

特的相干操作次数（10²–10³）仍是五条主要路线中

最低的，距离容错计算要求差距最大，因此该部署

更多是技术多样性的尝试，而非主流路线的挑战。

中性原子路线图提出2032年1000量子比特目标，看

似保守，实则反映了该路线在重复率和控制复杂度

上的现实制约。中性原子在逻辑比特数上已领先，

但若不能大幅提升门操作速度，1000物理比特的实

用价值可能有限。量子算法方面，量子机器学习的

“双重下降”现象若被证实，将为量子神经网络提供

新的理论支撑，但仍需实验验证和实际数据集上的

表现。总体而言，本周进展体现了量子计算从实验

室走向工程化的趋势，但各路线仍面临各自的核心

瓶颈，规模化与实用化的鸿沟尚未跨越。
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