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01 亮 点

本期亮点

IBM与芝加哥大学联合演示了70个逻辑量子

比特，在约15分钟内解决了一个经典超算难

以处理的问题，首次在可信量子计算框架下

验证了量子优势[17]。该工作采用新型纠错方

法，将逻辑比特数从QuEra的96个纪录进一

步推向实用化，但编码效率与循环重复率仍

待提升[17]。

02 硬 件
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硬件前沿

超导量子比特

IBM与芝加哥大学使用新型纠错方法编码70个逻

辑量子比特，在约15分钟内破解经典难解问题，

首次在可信量子计算框架下验证量子优势[17]。

为什么重要：逻辑比特数超越QuEra的96个纪录

（后者为中性原子平台），且首次实现可信量子

计算，标志着超导路线在纠错能力上取得重大突

破；但该结果证据等级暂为E3（预印本），需独

立复测确认，且逻辑比特保真度与表面码Λ值尚

未公开，距离实用化仍缺实时纠错与低错误率演

示。

—

一种新型混合超导量子比特通过控制库珀对隧

穿，将奇次谐波抑制了两个数量级[15]。为什么

重要：奇次谐波是超导量子比特中引起退相干和

串扰的关键因素，抑制两个数量级有望显著提升

量子比特的相干性和门保真度，或使超导量子比

特的T1/T2接近当前SOTA水平（如Google

—
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中性原子量子比特

量子比特技术

量子模拟

Willow的~100 µs），但该结果仅为器件级演

示，尚未集成到多比特系统中。

超导量子比特中观察到时间晶体序，并维持了

120个周期[16]。为什么重要：时间晶体是量子多

体系统的新型非平衡相，在超导平台上实现120

个周期的稳定振荡，刷新了此前类似实验的周期

数纪录（通常仅数十个周期），为探索量子系统

的动力学相变提供了新平台，但该现象与量子计

算实用化的直接关联尚不明确。

—

研究人员通过新的寻址方案，将里德堡集体激发

寿命延长了近9倍[9]。为什么重要：里德堡激发

寿命是中性原子量子门操作的关键限制因素，9

倍延长意味着门错误率可能显著降低，有望将双

比特门保真度从当前SOTA的99.5%–99.6%推向

更高水平，但该技术尚未在并行门操作中验证，

且中性原子路线仍面临循环重复率低（典型1–10

Hz）的瓶颈。

—

一种新量子比特通过控制库珀对隧穿抑制奇次谐

波两个数量级[15]（详见超导部分）。

—

Two Hands Corporation的EntangleX量子电路模

拟软件开始外部Beta测试[1]。为什么重要：作为

一款量子电路模拟器，其性能与现有工具（如

Qiskit、Cirq）相比尚不明确，但若能在特定场

景下提供差异化优势，或为量子算法开发提供新

—
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03 算 法

算法与软件

量子纠错

选择，目前处于早期阶段，对行业格局影响有

限。

IBM与芝加哥大学采用新型纠错方法编码70个逻

辑量子比特，在约15分钟内解决经典难解问题

[17]（详见硬件前沿）。

—

一种通用累积量展开框架用于分析稳定子码中的

关联相干错误，得到逻辑不忠度的可处理表达式

[12]。为什么重要：该框架超越了标准噪声模

型，能更准确地预测逻辑错误率，为设计容错量

子计算机提供关键理论工具，或将加速纠错码的

优化，但实际效果需在实验平台上验证。

—
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量子优化

量子机器学习

04 产 业

IQM与德国铁路公司合作，在54量子比特的IQM

Emerald处理器上执行混合量子-经典优化算法，

解决轨道车辆调度问题[2]。为什么重要：这是量

子计算在真实工业数据上的端到端演示，展示了

量子优化在物流领域的潜力；54量子比特规模虽

落后于超导SOTA（如IBM的120量子比特），但

针对特定优化问题的性能或可媲美经典启发式算

法，距离实用化仍需更大规模与更高保真度。

—

量子信息替代抽样（QISS）框架在54量子比特

IQM Emerald设备上验证，取得了具有竞争力的

优化结果，甚至超越了QAOA[8]。为什么重要：

QISS是一种噪声韧性优化框架，在现有量子硬件

上超越QAOA，意味着它可能成为近期量子优化

算法的新基准，但54量子比特规模下仍无法解决

实际大规模问题，需在更大系统上验证。

—

克利夫兰诊所与IBM开发了量子机器学习框架Q-

CHIPP，用于预测肿瘤基因突变产生的免疫原性

新抗原[7]。为什么重要：该工作发表在《科学进

展》，首次将量子卷积神经网络应用于癌症新抗

原预测，在特定数据集上或比经典方法更具效

率，但量子优势尚未严格证明，且依赖近期量子

硬件，距离临床实用仍有距离。

—
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产业与生态

企业部署与合作

政策与资金

EY在加拿大部署现场量子计算机，作为其全球企

业技术战略的一部分[3]。为什么重要：四大会计

师事务所之一直接采购量子硬件，标志着量子计

算从实验室走向企业级应用，可能加速金融服务

等行业的量子算法落地，但具体硬件型号与性能

未披露，实际效用有待观察。

—

IQM与德国铁路公司合作执行混合量子算法解决

铁路调度问题[2]（详见算法部分）。

—

NSF向加州大学圣地亚哥分校拨款1800万美元，

建立专注于量子材料开发的MRSEC，作为1.08

亿美元国家材料计划的一部分[5]。为什么重要：

该投资将推动新型量子材料的研发，可能为超

导、拓扑等量子比特平台提供更优材料，长远影

响量子计算硬件性能，但短期内难以突破现有瓶

颈。

—
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市场与生态

05 学 术

Two Hands Corporation的EntangleX量子模拟器

开始外部Beta测试[1]（详见硬件前沿）。

—

Vexlum在英国设立研发实验室，并任命Stefan

Truppe博士为总经理，专注于VECSEL激光技术

[4]。为什么重要：VECSEL激光器是离子阱和中

性原子量子计算机的关键组件，Vexlum的扩张可

能加速高性能激光器的商业化，降低量子硬件成

本，但需关注其技术指标是否满足量子计算需

求。

—

美国海军研究实验室的量子科学研究所协调海军

量子信息科学工作，开发导航、传感和安全通信

技术[14]。为什么重要：军方对量子技术的持续

投入表明其在国防领域的战略价值，可能推动量

子传感与通信的实用化，但对量子计算产业格局

直接影响有限。

—
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学术前沿

量子纠错与噪声

量子控制与测量

时间晶体与动力学

累积量框架分析稳定子码的关联相干错误[12]

（详见算法部分）。

—

卡尔曼滤波器用于超冷原子实验中的磁场稳定，

消除高达70 nT/小时的漂移[13]。为什么重要：

磁场漂移是超冷原子实验中退相干的主要来源之

一，该技术将磁场稳定性提升至新水平，或直接

提高中性原子和离子阱量子比特的相干时间，但

尚未与量子门操作集成验证。

—

超导量子比特中观察到时间晶体序并维持120个

周期[16]（详见硬件前沿）。

—
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量子算法与应用

其他

06 影 响

克利夫兰诊所与IBM的Q-CHIPP框架用于癌症新

抗原预测[7]（详见算法部分）。

—

QISS优化框架在54量子比特设备上验证[8]（详

见算法部分）。

—

Gil Kalai发表观点认为噪声可能最终阻碍量子计

算机的实现[18]。为什么重要：作为量子计算怀

疑论的代表人物，Kalai的观点持续引发学界讨

论，但当前实验进展（如逻辑比特演示）已部分

反驳其早期论断，该文可能影响公众与投资者信

心，需关注其具体论据是否针对最新进展。

—

Lov Grover的贡献回顾[11]：Grover搜索算法是

量子计算的奠基算法之一，其历史回顾有助于理

解量子优势的起源，但对当前技术发展无直接影

响。

—
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本周影响

超导量子计算路线受到提振：IBM与芝加哥大学

的70逻辑比特演示[17]表明超导路线在纠错能力

上可与中性原子竞争，可能影响投资者和政府对

超导路线的信心，后续需关注该结果的独立复测

以及逻辑错误率数据。

—

企业量子计算应用加速：EY现场部署量子计算机

[3]和IQM与德国铁路的合作[2]显示量子计算正

从研究走向行业试点，金融服务和物流领域的企

业可能加快量子技术探索，但需警惕炒作风险。

—

量子材料研究获重大资助：NSF的1.08亿美元材

料计划[5]将长期支持量子材料开发，可能为硬件

性能提升提供基础，但短期内难以改变硬件竞争

格局。

—

噪声分析理论工具增强：累积量框架[12]为纠错

码设计提供了新工具，可能帮助研究人员更准确

地评估近期量子硬件的容错能力，影响纠错实验

的设计。

—
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07 编 辑

编辑点评

本周最引人注目的进展是IBM和芝加哥大学展示的

70逻辑量子比特可信量子计算演示。这一结果若通

过独立复测，将标志着量子纠错进入新阶段：逻辑

比特数量首次接近百级，且初步验证了量子优势。

然而，该演示的编码效率和错误率尚未公布，与

Quantinuum的2:1编码比或QuEra的96逻辑比特相

比，其实际容错能力仍有待评估。超导平台在逻辑

比特上的突破可能重塑技术路线竞争格局，此前中

性原子在逻辑比特数量上领先，但超导路线在门速

度和集成度上具有传统优势。产业方面，EY等企业

开始直接部署量子硬件，表明量子计算正从实验室

走向实际应用场景，但早期部署更多是战略卡位，

真正的商业价值仍需数年验证。学术上，噪声分析

框架和时间晶体等基础研究持续深化，为长远发展

提供理论支撑，但近期量子计算的核心挑战仍是提

高逻辑比特的质量和数量。

参考资料

中性原子路线面临新挑战：里德堡激发寿命延长

[9]虽提升中性原子性能，但IBM的逻辑比特演示

[17]表明超导路线在逻辑比特数量上快速追赶，

中性原子需在循环重复率和逻辑门保真度上继续

突破以保持领先。

—
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