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01 亮 点

今日三件事

微伏电压锁死猫量子比特 法国初创企业 Alice &

Bob 仅施加 1 微伏直流电压即成功稳定超导猫

量子比特（利用薛定谔猫态自发抑制翻转的物理

单元）[24]——为超导玻色纠错开辟无需微波微

能耗的主动稳定新路径。

1

欧盟豪掷近十亿元建产线 欧洲高性能计算联合体

面向千比特级离子阱与超导等硬件平台开放 1.19

亿欧元专项资助[48]——集中资本要素加速欧洲

千比特量子算力本土工业化落地。

2

移动通讯巨头加固数字钱包 量子安全厂商 BTQ

与 Kaia 基金会达成三年商业协议为 LINE NEXT

3
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02 硬 件

硬件前沿

超导路线

在超导量子硬件前沿，法国超导量子初创公司 Alice

& Bob 展示了一种稳定猫量子比特（利用薛定谔猫

态自发抑制比特翻转错误的物理单元）的新方法，

仅需施加 1 微伏（即百万分之一伏特）的超微弱直

流偏置电压即可实现稳定锁定[24]。技术层面，这是

利用微伏级直流偏置电压稳定猫量子比特的新方

法，但具体实现机制与能否消除介质损耗痛点未披

露[24]。对照当前超导路线 SOTA（双比特门保真度

中位数为 99.5% 至 99.9%，Google Willow 实现

纠错因子 Λ ≈ 2.1），猫量子比特在物理层天然将

比特翻转时间延长至秒级，但以往受制于微波串扰

引发的相位翻转；该成果在单物理单元上大幅简化

了操控复杂度，然而若要迈向实用化容错，目前依

然欠缺在多比特耦合阵列下的低漂移电位隔离机

旗下钱包引入链级抗量子防护[27]——推动后量

子密码学首次深度嵌入消费端生态。

https://quantumzeitgeist.com/counterpoint-quantum-climate-risk-finra-220/
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制，且两比特纠缠门保真度指标仍有待公开实测数

据检验。在产业格局上，这显著增强了玻色编码对

传统 transmon 路线的差异化技术吸引力，为稀释

制冷机极低温级的控制线缆减负铺平道路，预计将

在 2 至 3 年内影响下一代超导纠错原型机的架构选

型。

半导体自旋路线

日本东北大学联合日本物质材料研究机构

（NIMS）与东京大学，在宽禁带半导体氧化锌

（ZnO）异质结中成功构筑量子点结构，并实现了

纳秒级的高灵敏电荷态快速探测[7]。技术层面，该

团队首次证实氧化锌材料具备超弱的压电声子散射

与极低杂质背景，其电荷灵敏读出速率显著优于传

统半导体，为在硅和锗之外开辟第三种可扩展固态

自旋量子比特（利用电子或核自旋方向存储信息的

固态单元）铺平了材料学根基[7]。对照当前自旋量

子点 SOTA（SQC 实现 99.99% 的原子级双比特门

保真度，Diraq 在 300 毫米晶圆抽检达 99% 以

上），氧化锌自旋体系目前仍处于单/双量子点原型

验证期，不仅尚未测定相干时间 T₂*，更未展示双

比特纠缠门操作，距离硅基工程化至少落后 5 年。

但在产业格局上，氧化锌材料具备更高温区运行潜

力，为探索无需毫开尔文极低温制冷的半导体量子

处理器提供了新储备。

继此前报道硅自旋跨国扩张后，澳大利亚硅自旋计

算厂商 Diraq 宣布将在美国新墨西哥州阿尔伯克基

设立全新研发实验室（预计 2026 年底投入运

营），依托当地政府技术创新专项与创投资源推进

美国国防高级研究计划局（DARPA）的量子基准计

https://phys.org/news/2026-09-zinc-oxide-quantum-dots-enable.html
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划（QBI）[13][50]。增量事实表明，该实验室核心职

能是专门针对 300 毫米标准互补金属氧化物半导体

（CMOS）产线制造的高密度自旋量子点芯片，建

立极低温自动化高通量电学表征测试产线[13]。对照

自旋硬件 SOTA 基线，Diraq 此前已在 1 开尔文温

区实现 98.92% 的双比特门保真度，当前走向容错

的最大短板在于数十至数百比特规模下的高密度微

波与栅极互连控制线瓶颈；新基地旨在通过规模化

测试闭环攻克高密度芯片良率，加速向 DARPA 交

付千比特级硅芯片论证数据[13]。这进一步锁定了自

旋路线在美国防务预算中的重要席位，倒逼传统超

导与中性原子竞争者提升芯片可制造性标准。

法国量子产业月度最新动态表明，法国自旋初创企

业 Quobly 报告了通过工业半导体工艺制造芯片的

进展[47]；同时 Alice & Bob 与 Quandela 也概述

了将量子处理器对接传统计算的努力[47]。技术层

面，这验证了欧洲直接依托既有成熟商用半导体产

线制造密集量子比特的可复制性[47]。格局上，欧洲

本土自旋力量在工艺代工端形成集团军，缩短了与

北美老牌初创在微纳制造上的阶段性差距。

光子与光场调控

德国奥尔登堡大学物理团队利用两束交汇的超短飞

秒激光脉冲对撞叠加，在实验中首次构造出空间三

维光场，驱动自由电子跃迁至三维空间叠加量子态
[6]。技术层面，该实验突破了传统平面激光仅能进

行二维相位调控的物理界限，为在阿秒时空尺度上

精确制备光子-自由电子耦合量子信息载体奠定了全

新光学基石[6]。这一技术有望在 3 至 5 年内赋能超
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快电子显微镜成像与集成光子芯片的高维光互联节

点。

新物态与物理基石

物理学家在复杂合金晶体中实验证实了高阶“八

极”（octupolar）非常规磁有序结构的存在[8]；

与此同时，材料化学科研团队通过对比发现，晶格

间距相比以往通用的电子原子浓度比（e/a 比值）

能以更高精度预测复杂金属互化物的磁性基态[9]。

技术层面，高阶多极矩磁性对外界杂散电磁场具备

天然的高容忍抗噪能力，颠覆了依赖传统偶极磁性

构筑微观结构的物理经验[8][9]。这将为研制不受环

境磁波动干扰的拓扑量子存储与超紧凑自旋电子器

件提供全新的设计依据。

纠错互联架构分析

在最新刊登于《Quantum》期刊的研究中，理论物

理学者针对自旋量子比特利用穿梭（通过调控栅极

电压在空间移动电荷自旋）构建表面码（一种二维

网格局域纠错编码）的整体表现进行了系统建模评

估[18]。技术层面，该研究精确量化了移动输运引发

的非绝热失真与多体相位噪声传导，证明穿梭保真

度若低于 99.9%，其引入的额外系统误差将直接破

坏表面码原本的纠错增益[18]。对照目前离子阱平台

成熟的离子输运保真度（大于 99.99%），固态自

旋穿梭受半导体界面电荷噪声干扰更为严重；这明

确警示押注长距离穿梭架构的硬件厂商，必须优先

开发局部就地纠缠或高精度高频门，避免盲目拉长

移动链路。
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03 算 法

算法与软件

逻辑纠错与编译优化

继此前报道纠错开销优化后，最新量子纠错编译研

究通过将经典信息映射为二进制线性码，成功将容

错核心构建块 |CCZ⟩ 态（三比特受控-受控-Z逻辑

门，实现通用容错的关键非Clifford门）的魔态蒸馏

（通过消耗含噪辅助态提纯高保真度逻辑态的技

术）测量次数从 12 次直接减少 50% 至 6 次，整体

物理比特消耗削减超 26%[20]。技术层面，该方案

在数学上将经典信息校验与量子纠错深度融合，首

次在保证码距不缩减的前提下大幅裁撤辅助测量电

路，显著压缩了纠错运算的物理内核尺寸[20]。对照

当前 QuEra 演示的 96 逻辑量子比特与

Quantinuum 的 48 逻辑量子比特基准，非

Clifford 逻辑门（如 CCZ 和 T 门）是主导 80% 以

上硬件资源开销的瓶颈；此项突破直接降低了超导

与离子阱容错系统的门槛，预计可使达到实用化量

子优势所需的物理比特规模减少数万个，为各大硬

件厂商抢先迈入容错纪元节省数年时间[20]。

https://quantum-journal.org/papers/q-2026-09-30-2221/
https://quantum-journal.org/papers/q-2026-09-30-2221/
https://quantum-journal.org/papers/q-2026-09-30-2221/


量子软件平台企业 Classiq 宣布正式推出“容错引

擎”（Fault Tolerance Engine），并将其全面集

成至公开软件开发工具包（SDK）中[2][43][50]。技

术层面，该工具首次打通了从高层算法逻辑图到物

理容错执行计划的自动化编译链路，能够全流程自

动计算任意算法映射至表面码硬件所需的物理比特

数量、魔态工厂规模以及电路运行时长与故障率
[43]。这一发布宣告量子软件从经验性的粗略估算阶

段走向标准化、精准化的工业工程设计阶段，让药

企和金融机构能够在实体硬件问世前，以量化数据

评估容错商业算法的真实资本回报率。

科研团队提出一种面向超大规模量子线路的可扩展

内存回收调度算法[3]。技术层面，该算法首次在量

子电路编译中引入类似经典计算操作系统的动态垃

圾回收机制，通过精准识别电路生命周期，在算法

执行间歇就地擦除并复用中间辅助比特，使大规模

算法运行时的峰值比特占用需求下降约 30%[3]。这

大幅缓解了当前中等规模量子硬件物理比特紧缺的

结构性矛盾。

算法拓扑与网络生态

物理学者在拓扑映射算法上取得理论突破，提出一

种费米子到自旋量子比特的全新映射框架，首次在

不增加稳定子权重（用于测量错误的算符所包含的

比特数目）的前提下实现了纠错码距的任意线性扩

展[28]。技术层面，该成果解决了量子化学与材料物

理模拟中，费米子反对称性映射至二维网格时算符

权重随系统规模急剧发散的理论阻碍[28]。这为未来

利用容错量子计算机精确解析高温超导机理、分子

动力学过渡态等复杂化学反应铺平了算法底座。

https://www.classiq.io/insights/introducing-classiqs-fault-tolerance-engine
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研究人员在容错编码理论中建立新定理，证明 5 比

特完全码、7 比特 Steane 码、11 三值比特

（qutrit）及 23 比特 Golay 码等多种主流纠错编

码，在数学代数结构上均等价于特定的量子二次剩

余码（QR码）[31]。技术层面，该定理首次用统一

的数论框架规范了过去分散的离散纠错协议，为设

计超低物理冗余度的高效魔态蒸馏线路提供了标准

代数工具[31]。

分布式量子网络初创企业 memQ 正式开源了全球

首个分布式量子网络编译器（Distributed

Quantum Compiler）[29]。技术层面，该编译器率

先支持将一个大型量子计算任务跨厂商、跨技术路

线分解并映射到异构分布式量子芯片网络中进行协

同调度，严格对齐了 2026 年 6 月美国联邦出台的

跨平台互操作性指引[29]。格局上，开源架构削弱了

IBM、Quantinuum 等全栈巨头构建封闭软件壁垒

的能力，为模块化分布式量子数据中心的集成商创

造了全新生态赛道。

美国能源部橡树岭国家实验室（ORNL）研究人员

利用百亿亿次级前沿（Frontier）超级计算机完成

仿真验证，开发出一种专门攻克流体动力学计算瓶

颈的全新量子算法[46]。技术层面，该算法针对非线

性纳维-斯托克斯方程中的强湍流多尺度耦合展开多

项式加速映射，显著优于传统偏微分数值求解器的

收敛极限[46]。这为飞机气动外形优化、核聚变等离

子体约束及复杂气候模拟带来了跨越经典算力极限

的曙光。

https://quantumzeitgeist.com/btq-technologies-protect-line-next/
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04 产 业

产业与生态

产业政策与巨额资金

欧洲高性能计算联合体（EuroHPC）公布最新招标

安排，在 Horizon Europe 框架下开放的六项量子

计算专项资助中，仍有总计 1.19 亿欧元（约合

1.35 亿美元）的预算额度面向全球产业界开放申

报，申报通道将于北京时间 2026 年 11 月 17 日截

止[48]。商业与格局层面，该计划明确将资本聚焦于

制造能力超过 1,000 个物理比特的离子阱、超导和

中性原子全栈硬件系统，并同步向下一代量子密钥

分发网络、Qu-Test 硬件评测实验室及 Qu-Pilot 工

业试验线注资[48]。这是欧洲为扭转在超导与中性原

子大比特量产上落后于美方的关键性国家资本布

局，旨在通过指令性大单强行孵化出能够独立交付

千比特算力的本土硬科技冠军企业。

美国加利福尼亚州州长纽森正式签署战略法案，宣

布设立专项扶持基金推进核聚变产业与量子计算前

沿研究的协同发展[22]。商业层面上，加州立法明确

要求将量子模拟算法列入可控核聚变等离子体约束

模拟与先进耐高温材料筛选的优先支持名录[22]。格
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局上，这展现了全球最大次级经济体将前沿算力与

下一代清洁能源深层绑定的战略意志，强化了加州

在硬科技资本争夺中的虹吸效应。

继此前披露后，位于美国新墨西哥州阿尔伯克基的

Roadrunner 量子实验室（RQL）宣布其占地

35,000 平方英尺的产研共用基地正式投入运营，该

项目已获得新墨西哥州政府 2,500 万美元专项财政

资金直投支持[14][49]。增量信息显示，该基地首期

已引入 15 家横跨硬件研发、测控软件、量子传感

及产业基金的机构入驻，其中包括 Diraq 的硅自旋

芯片低温测试平台等核心设施[13][14][50]。格局上，

新墨西哥州正借助桑迪亚和洛斯阿拉莫斯两大国家

实验室的科研储备，打造全美内陆腹地具备一站式

原型的商业量子重镇。

继此前披露美国国家量子计划法案（NQIA）资助动

向后，加州大学圣巴巴拉分校（UCSB）进一步公布

增量细节，其学者团队将作为核心力量加入三所新

续展的 NSF 量子飞跃挑战研究所（QLCI），共同

调配 2.9 亿美元的一揽子科研投资[12]。增量内容聚

焦于建立打通学术前沿物理机制与现代商业芯片制

造晶圆厂的工程桥梁，加速将高保真比特架构转移

至工业级代工线[12]。

商业落地与防务订单

加拿大后量子安全方案商 BTQ Technologies 与

Kaia 分布式账本基金会达成一项为期三年的商业协

议，正式在 Kaia 区块链主网全面部署其量子安全稳

定币网络（QSSN）[27][50]。增量合作明确指出，亚

洲移动通讯巨头 LINE 旗下 Web3 部门打造的
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Unifi 钱包位列首批直接受益于链级账户保护的消费

级应用之一，稳定币交易在账户创建、验签与转账

全流程实现抗量子升级[27]。商业含义上，这标志着

抗量子安全技术摆脱了长久以来局限于银行骨干网

概念验证的闭门状态，首次正面打入日常移动消费

终端，为去中心化金融资产构筑了抵御未来量子破

密盗窃的防御墙[27]。

法国光量子计算企业 Quandela 与越南科技方案商

Quanova 在越法领导人论坛期间签署战略合作协

议，并获得越南南亚银行（Nam A Bank）的专项

战略投资[30]。商业逻辑上，南亚银行的注资将直接

加速光量子算法在东南亚金融风控、信用评估及投

资组合优化中的验证，确立了欧洲量子整机软硬件

出海新兴市场并直接绑定商业金融资本的创新商业

模式[30]。

北大西洋公约组织（NATO）正式发布《量子技术

路线图》，为军用量子技术的实战化检验设定了严

格的时间表[45]。文件明确责成成员国在 2026 年至

2027 年间全面启动量子磁力计与重力仪的海上实

兵搜潜与自主导航试验，并限期出台抵御量子算力

破译的保密通信防御报告[45]。这标志着军用量子技

术正式由零散的探索性研究迈入北约战术标准一体

化列装前夜。

行业权威智库发布《佛罗里达量子生态系统》专题

评估，系统测绘了佛罗里达州在国防航空驱动下的

量子布局[42]。分析指出，依托美军南方司令部及密

集防务承包商集群，佛罗里达州正在抗干扰量子雷

达、无卫星自主导航领域形成独立于硅谷的产业高

地[42]。
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欧洲超导硬件厂商 IQM 宣布为其员工长期持股激

励计划增配约 280 万股普通股，以在全球争夺顶尖

低温测控与量子纠错工程专家[50]；同时，基于碳纳

米管自旋体系的法国初创企业 C12 与欧洲航天防务

巨头泰雷兹（Thales）签署商业合同，联合攻关面

向先进雷达系统的量子射频信号处理单元[50]。这印

证了欧洲量子创投圈在绑定稀缺工程人才的同时，

正在加速向雷达防务等变现周期较短的特种工业领

域渗透。

05 学 术

学术前沿

纠缠测量与精密传感

来自多国联合实验团队的研究人员成功开发并在光

学系统上演示了一种全新的多光子态判别方案，一

举破解了困扰多粒子纠缠领域长达 25 年的 W 态实

验识别世界难题[53]。技术层面，W 态是一类即便

丢失单个粒子仍能保持整体纠缠的高鲁棒性量子资

源，以往判定该态需要耗费指数级激增的完全量子

态层析测量；新方法巧妙构造了一组干涉测量基，

直接实现了对多光子 W 态的快速高保真投影验证

https://thequantuminsider.com/2026/09/30/quantlase-tests-photonic-computing-platform-on-financial-market-data/
https://thequantuminsider.com/2026/09/30/quantlase-tests-photonic-computing-platform-on-financial-market-data/
https://thequantuminsider.com/2026/09/30/french-national-quantum-update-september-2026/


[53]。对照当前光量子多比特纠缠 SOTA，该成果为

大规模分布式量子网络在多节点间分发抗单点故障

的稳健纠缠态扫清了实时质量检测的工程障碍[53]。

科研团队在扩展光学源干涉成像领域实现突破，利

用纠缠光子将加权测量方差压缩至逼近理论极限仅

7% 的程度，将测量误差界限大幅降低了 74%，并

在多站阵列干涉仪中实现十倍于传统分束器的信噪

比增益[25]。技术层面，理论分析推演表明，在超过

约 20 公里处基于量子中继分发纠缠优于直接传输
[25]。这不仅打破了天文学长基线望远镜的经典衍射

极限，更将高分辨空间目标侦察与激光雷达成像的

探测精度推升了一个数量级。

研究人员在实验中首次将已知量子算法直接集成进

微观量子测量过程本身，利用贯穿超过 128 个光子

态的信号放大效应，成功解析出更多微弱信号的候

选频率[26]。技术层面，这颠覆了“物理感知在先、

算法滤波在后”的传统仪器测量分离架构，创建了

在光子层即时并行处理与放大微弱信号的“计算增

强传感”全新范式[26]。

网络安全与基础设施抗量子迁移

全球互联网基础设施与安全巨头 Cloudflare 宣布正

式成立面向公众的证书颁发机构（CA），在全球范

围内上线自动化、高并发的抗量子安全证书签发服

务[15][49]。增量事实表明，Cloudflare 除了支持传

统安全传输层（TLS）证书外，计划提供基于树状

结构的默克尔树证书（MTC），目前尚处于申请纳

入主流根证书计划与排队推进阶段[15][49]。技术层

面，MTC 彻底免除了传统证书复杂的吊销状态在线
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查询延时，直接掐断了黑客采用“先窃听拦截、待

量子算力成熟后再行解密”的长期潜伏隐患[15]。格

局上，这一基础设施使全球数百万中小网站能够在

无需更动深层网络架构的前提下，一键开启抗量子

加密屏障。

美国一家联邦政府机构对其采购的思科（Cisco）网

络完成了后量子密码（PQC）部署加固，证明在既

有企业级思科网络骨干设备上部署后量子密码

（PQC）协议，单分支站点的平均升级耗时已压缩

至 60 分钟以内[52]。技术层面，这证实了新一代抗

量子加密算法在既有商业路由器、网络防火墙及安

全隧道中拥有极佳的硬件兼容性与运算开销容忍度
[52]。这直接打破了业界此前担忧抗量子改造将导致

网络巨额宕机与硬件全面报废的恐慌预期，为全球

金融与电信网络的大规模平滑过渡提供了标杆范

例。

量子安全硬件企业 CUbIQ 推出一款能够直接插拔

至英伟达 ConnectX-7 算力网卡的高速连续变量量

子密钥分发（CV-QKD）模块[32]。技术层面，该硬

件将物理层量子保密通信直接微型化封装在标准以

太网光模块中，在数据中心内部解决了高性能计算

集群节点间密钥协商易被窃听的安全死穴[32]。这推

动物理层量子安全直接下沉为数据中心算力机架的

基础标配。

英国超导量子厂商 Oxford Quantum Circuits

（OQC）联合跨国防务巨头 QinetiQ 公布案例研

究，利用超导量子处理器配合经典优化框架，在复

杂电磁密集环境下成功完成了混杂雷达脉冲序列的

解交织与威胁源精确分类[5]。技术层面，该研究验
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证了量子计算在处理多源密集交叠射频信号时的并

行模式识别潜力，为下一代电子战系统实现毫秒级

敌方雷达侦察与干扰锁定提供了技术样机[5]。

美国国家科学基金会（NSF）向石溪大学与夏威夷

大学马诺阿分校联合团队拨款 60 万美元，专项研

发“量子智能传感器网络”（QISN）[11]。技术层

面，该课题致力于构建空间分布式的纠缠传感阵

列，通过多个传感器节点间的量子纠缠态协同感

知，使弱磁场、弱重力场的综合探测灵敏度实现超

越经典标准量子极限的网络化提升[11]。

西班牙巴塞罗那生物工程研究所（IBEC）顺利完成

首台 POLARIS 超极化系统的安装与运行，正式加

入欧洲 Q-AID 量子磁共振成像（MRI）协作网络
[21]。技术层面，该设备利用微观量子自旋超极化机

制将生物样本的核磁共振信号增强数万倍，使得临

床级设备能够在无放射性侵害的前提下，在分子细

胞代谢早期精确追踪恶性肿瘤病灶[21]。

跨国化工与生物医药巨头针对量子计算企业提出明

确的工业级指标要求，强调行业核心痛点并非单纯

的量子体积或名义比特总数，而是必须在分子轨道

能级差、化学反应活化能垒以及非平衡过渡态动力

学模拟中达到“化学精度”（即误差小于每摩尔 1

千卡）[4]。这倒逼量子算法开发者彻底舍弃缺乏实

际化学内涵的玩具模型，转向针对工业催化与药物

筛选的定向容错线路编译。

06 影 响
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今日影响

底层纠错算法与编译工具链协同，容错商业化时

间表被动提速：从二进制线性码将 |CCZ⟩ 魔态蒸

馏测量次数从 12 次降至 6 次[20]，到 Classiq 推

出端到端表面码资源评估引擎[43]，再到大规模

量子内存动态回收[3]，纠错层正在经历从“纯物

理硬件堆叠”到“算法与软件编译联手减负”的

范式转变。这使得达到百万量子体积与实用化逻

辑比特所需的物理硬件规模门槛下降 25% 以

上，车企、药企及金融机构对容错算力落地的预

期时间表有望由原先预估的 2030 年代提前至

2028 年前后。下一步值得紧盯 Classiq 工具链

对 Google Willow 或 Quantinuum 真实纠错数

据的编译适配。

1

消费级移动生态与骨干网络共振，抗量子密码迁

移提前进入日常应用：LINE 旗下拥有海量用户

的 Unifi 钱包直接落地抗量子稳定币网络[27]，叠

加 Cloudflare 上线面向全网免费开放的默克尔

树防窃听证书服务[15]，以及思科实测单站点不

到一小时完成网络无缝升级[52]，彻底扭转了抗

量子密码“落地慢、开销大、仅限军工特种专

网”的刻板印象。普通消费者的移动资产与日常

网络浏览正在被动加装抗量子防护。下一步紧盯

2
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编辑点评

观察当前量子计算的发展脉络，行业正在经历一场

深刻的“去虚向实”拐点。过去几年间，资本市场

与学术界往往过度沉溺于“物理比特数量翻倍”的

单向跑分指标，而忽视了控制线缆热负荷、魔态蒸

主流公链在共识层是否会因消费钱包的抗量子诉

求而加速推行账户抽象与底层签名硬分叉。

欧洲政府资金与美国腹地产研基地发力，千比特

工业化军备竞赛全面白热化：欧盟 EuroHPC 抛

出 1.19 亿欧元专项资助明确锁定千比特级离子

阱与超导平台建设[48]，加州注资聚变与量子协

同战略[22]，新墨西哥州 35,000 平方英尺基地吸

引 Diraq 等 15 家全栈伙伴进驻[13][14]。全球量

子算力竞争的焦点已从“实验室单芯片物理演

示”全面转向“工业化测试平台与千比特制造供

应链”。下一步重点追踪 EuroHPC 11 月中旬申

报截止后入选的千比特整机联合体名单。

3

医疗影像与电子防务双向突破，量子前沿技术在

垂直场景启动实战兑现：巴塞罗那安装

POLARIS 系统加入泛欧洲医学成像网络[21]，

OQC 携手 QinetiQ 攻关雷达脉冲解交织[5]，

CUbIQ 将抗量子模块直插英伟达高速网卡[32]。

量子技术正从通用算力的远期叙事，快速收敛到

能产生即时经济与国防价值的专用装备中。下一

步观察 POLARIS 超极化系统在多中心肿瘤筛查

临床试验中的阳性检出率对比。

4
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馏开销以及硬件系统故障率等工程深水区障碍。近

期一系列突破清晰表明，技术攻坚的重心已从盲目

扩张物理比特，转移到以微伏级电压被动降噪、测

量操作数量减半为代表的底层减负优化上。这种由

物理操控微型化与纠错数学算法创新所驱动的双向

奔赴，正在从本质上重构容错量子计算机的系统工

程底座。

在产业与地缘竞争格局层面，全球量子生态呈现出

前所未有的加速落地态势。从政企网络单站点一小

时内的快速抗量子密码改造，到消费级移动钱包对

链级抗量子防护的主动集成，防御维度的成熟度明

显超越了攻击算力的演进速度；与此同时，从欧洲

高性能计算联合体过亿欧元的千比特产线定向资

助，到北美腹地数万平方英尺全链条测试基地的启

用，政府资本与防务订单正在强力推动零散的初创

团队向规模化现代工业体系蜕变。对于二级市场与

长期战略投资者而言，评估量子标的的核心逻辑已

不再是看其演示了多少位无纠错玩具比特，而是看

其是否掌握标准半导体晶圆代工的可制造性，以及

能否在真实业务网络中跑通全流程容错编译。
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