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01 亮 点

今日三件事

超算赋能流体力学量子线路削减九成五 橡树岭国

家实验室在 Frontier 超算上研发 LuGo 算法，

将流体力学模拟逻辑门数量由 200 万削减超

95% 至 9.1 万 [9]——跨过近期容错硬件模拟真

实湍流的门数门槛
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抗量子网安标的营收倒挂净亏损达三倍 瑞士网安

企业 WISeKey 披露 2026 上半年营收 1140 万

美元但净亏损达 3640 万美元，同时初创企业

Quanome 首席执行官提供最高 1500 万美元非

稀释性资本 [39]——折射后量子商业化变现承压

与资本避险转向

2

量子赋能电网预测准确率提升两成 施耐德电气联

合硅量子计算公司推进澳政府 360 万澳元第二
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02 硬 件

硬件前沿

离子阱与超导工程落地

美国田纳西州查塔努加电力委员会（EPB）在其量

子网络设施现场，正式安装交付了 IonQ Forte

Enterprise 商用离子阱量子计算机整机 [39]。

在技术指标上，该机型代表了商用离子阱向数据中

心标准机柜集成的进展，但对照当前离子阱 SOTA

（当前最佳水平）基准：Quantinuum Helios 商用

系统已实现 98 比特全连接、全部比特对 F₂Q（双

比特门保真度）达 99.921%，且离子阱物理单对最

高纪录为 IonQ EQC 原型的 99.99%；Forte

Enterprise 在系统级多比特门保真度与逻辑纠错编

码能力上仍处于追赶 Helios 的梯队。距容错实用化

还差什么：受限于离子阱固有的离子穿梭输运开

销，该类机柜化系统的电路循环重复率依然受制于

阶段项目，利用 Watermelon 系统将电网能耗

预测精度提升 20% [21][36]——验证量子计算切

入万亿级公用事业调度实际成效
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毫秒量级，多离子链协同寻址与冷却光路的长期热

漂移抑制仍是迈向数百物理比特连续运行的关键工

程瓶颈。

该落地推动量子硬件从国家实验室地下室走向区域

公用事业现场，加速中小型电力与能源企业的本地

化算力试验周期。

中性原子与精密光钟

沃尔夫基金会公布沃尔夫物理学奖评选结果，量子

模拟先驱伊曼纽尔·布洛赫（Immanuel Bloch）与

叶军（Jun Ye）因在超冷原子精密操控及确立量子

模拟实验范式方面的奠基性贡献共同获奖 [13]。哥

伦比亚大学物理学家塞巴斯蒂安·威尔（Sebastian

Will）获得戈登与贝蒂·摩尔基金会 135 万美元（约

合 950 万元人民币）资助，专项研发紧凑型便携式

光晶格原子钟 [24]。在微观传感方向，量子传感探

针成功拓展至电子器件内部无损微区磁共振成像检

测，实现类似电子学核磁共振的无损微区物理分析 
[1]。

叶军与布洛赫奠定的光晶格与超冷中性原子操控技

术，直接奠定了当前中性原子路线的基础。对照硬

件 SOTA 基准：中性原子已在物理规模上达到

1,180 物理比特（Atom Computing），并在逻辑

比特数量上以 96 个逻辑比特（QuEra 基于

[[16,6,4]] 码、448 物理比特，Nature 2026）领先

全行业，单比特门保真度达 99.9%，60 原子并行

两比特门保真度达 99.5%。威尔实验室将光晶格钟

紧凑化，是将实验室大型精密光钟向野外无卫星导

航环境自主授时推进的核心跨越。距容错实用化还
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差什么：中性原子路线虽然在物理比特数与编码比

（QuEra 约 4.7:1）上表现突出，但其整机循环重

复率仍停留在 1 至 10 Hz 的极慢区间，且中路无破

坏性测量与原子重载损失率依旧是横亘在千比特级

深度逻辑纠错回路前的关键物理限制。

这一进展为中性原子计算与精密测量初创公司提供

了科学背书，推动无卫星导航环境下军用惯导与金

融微秒级授时器件由定制走向工程集成。

量子网络与光子互连

伦敦帝国理工学院研究团队提出一种新型混合量子

网络拓扑协议，在承受高达 50% 传输光子损耗阈

值的极端条件下，将量子处理单元间的可靠纠缠连

接物理距离由原本的 d+1 单元成倍提升至 2d+1

单元，并将垂直方向连通度从 floor(d+1)/2 完整恢

复为 d（d 为拓扑码距）[16]。荷兰光纤基础设施运

营商 Eurofiber 联合代尔夫特网络（Delft

Networks）宣布在代尔夫特与鹿特丹两座城市之间

成功部署闭环暗光纤（未点亮的闲置通信光纤）网

络，实地验证了长距离纠缠分发的城际物理链路 
[26]。

帝国理工方案在理论上突破了分布式节点在严重损

耗通道下的拓扑断开限制。对照光子路线 SOTA 基

准：目前物理硬件最高水平为加拿大 Xanadu

Aurora 演示的 35 芯片、12 比特、13 公里光纤互

连系统，以及美国 PsiQuantum Omega 在 42 米

光纤上测得的 99.72% 芯片间互连保真度与

99.22% 双比特融合保真度；但目前所有光子平台

公布的保真度均严格建立在探测到光子这一后选择
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条件之上，缺乏端到端全链路损耗预算。帝国理工

将可容忍损耗推升至 50% 界限，为真实有损光纤

免去昂贵低温中继器提供了理论容限。距容错实用

化还差什么：暗光纤城际网络虽然铺设完毕，但系

统目前仍缺少高速确定性纠缠光子源与低噪声室温

单光子频率转换器，距离构建全天候在线纠错的分

布式算力网络仍差至少一代硬件工程迭代。

该研究显著降低了城际分布式量子计算机互联的光

缆工程标准要求，加速欧洲与北美构建不依赖量子

卫星的陆基保密通信骨干网。

03 算 法

算法与软件

科学计算与流体仿真算法

橡树岭国家实验室（ORNL）研究人员利用

Frontier 经典百亿亿次级超算开发出名为 LuGo 的

混合量子算法，在求解计算流体力学（CFD，利用

数值分析求解流体流动方程）问题时，将量子逻辑

门操作总量从 200 万次削减超 95% 至 9.1 万次 
[9]。该算法通过将高负载的初态制备与网格初始化
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程序完全交由 Frontier 经典超算预先计算，压缩了

量子硬件所需的线路深度 [9]。

这是首次验证通过异构超算卸载重载初始化流程、

将非线性偏微分方程离散化门数压缩一个数量级以

上的工程可行性，跨越了近期物理硬件相干时间无

法支持百万级逻辑门的瓶颈。

航空航天流体仿真与汽车气动外形设计软件开发商

迎来可落地的混合计算范式，预计使工业级湍流模

拟在早期容错硬件上的验证时间提早 3 至 5 年。

研究团队采用变分虚时间马约拉纳演化（VIME，利

用虚时间投影求解基态的费米子算法）模拟包含 52

个量子比特的钌配合物分子系统，在将所需量子逻

辑门操作数削减至原本二十六分之一（削减 26

倍）的同时，将分子基态能量计算精度较此前同类

方法提高 400 倍 [15]。

该方法避免了传统昂贵的 Trotter 化乘积公式展

开，借助马约拉纳算符的低对易开销在浅层线路上

实现了高阶相关能的高精度捕捉，打破了复杂过渡

金属化学模拟中门开销与能量精度不可兼得的权衡

制约。

跨国医药企业与电池化学合成实验室将直接受益，

为多中心过渡金属催化剂的虚拟筛选提供了兼具低

深度与高精度的标准算法栈。

物理模拟与偏微分方程求解

针对模拟铁钼辅因子（FeMoco，工业合成氨固氮

酶活性中心催化结构）的 108 比特强关联量子系

统，研究人员提出一种基于典型分布优化的随机哈
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密顿量采样新方法，相较于此前主流的 qDRIFT 随

机算法将计算累积误差降低了 5.65 倍 [22]。

该工作将哈密顿量演化模拟的误差边界从极度保守

的 L1 范数最坏情况界限，收敛至物理实际发生的

典型动力学生成分布，在同等线路预算下实现了有

效相干操作深度的成倍延伸。

肥料制造企业与固氮催化剂研发机构摆脱了对理想

容错逻辑硬件的过度等待，推动百比特级超导与离

子阱硬件提前进入工业化学仿真真实价值评测期。

巴黎-萨克雷大学（Paris-Saclay）科研团队构建了

一种结合严格物理对称化与随机化编码的量子物理

信息计算架构，在求解二维带屏蔽泊松方程及稳态

黏性汉密尔顿-雅可比方程时，取得了公开记录中的

最低平均计算误差率 [14]。该方法以指数形式界定

了傅里叶系数偏离 [14]。

该架构摆脱了传统数值求解中对额外辅助比特或成

倍增加量子线路复杂度的依赖，在严苛偏微分方程

求解中证明了指数级收敛的解析稳定性。

工业仿真求解器软件巨头的技术路线图受到直接驱

动，高维复杂控制系统的数值求解算法库迎来换代

窗口。

工具链与生态调研

统一基金会（Unitary Foundation）正式启动

2026 年度量子开源软件（QOSS）全球行业调查，

面向全球开发者收集涵盖底层编译器、纠错工具

包、云平台接入接口及开发者人口统计等多维度的

开源生态数据 [7]。
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开源软件栈正面临从物理比特控制级框架向逻辑比

特纠错编译器转型的关键过渡，该调查是衡量全球

开发者迁移节奏的核心标尺。

调查结果将为量子软件初创公司的护城河评估提供

客观度量指标，引导开源生态资本流向亟缺的逻辑

层纠错与综合编译器工具研发。

04 产 业

产业与生态

网络安全与国家战略路线图

德国联邦信息安全办公室（BSI）发布最新安全通

告，正式建议在所有新建信息化项目中停止部署

Classic McEliece（经典麦克利斯算法）[4]。此前

不足两个月内，国际上新发现针对该算法的区分

器，三家独立科研团队测算其真实密钥恢复难度已

全面跌破其标称的安全强度级别；尽管目前尚未形

成切实可行的快速破解攻击，但德国官方已率先按

下部署暂停键 [4]。

Classic McEliece 作为后量子密码学界公认保守、

基于编码理论的历史候选方案，此前已被美国国家

https://postquantum.com/security-pqc/classic-mceliece-key-recovery-bsi/
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标准与技术研究院（NIST）列入重点考量；此次安

全边界测算被指缩水并遭遇主权国家网安机构预

警，重挫了基于码密码算法的商用落地信心。

这一决定迫使欧洲乃至全球的金融核心系统、银行

跨境清算网络及政府涉密通信加速向格密码体系倾

斜，同时促使密码学界加紧研发无需依赖单一数学

困难假定的混合加密协议。

美国能源部（DOE）正式发布《国家量子路线

图》，确立了以 2028 年为关键时间节点的容错量

子计算推进里程碑 [8]。该路线图明确淡化以物理比

特数量为核心的考核指标，全面转向以展示明确科

学实用价值为衡量标准，并制定了跨越超导、离子

阱、中性原子等各物理路线的中立发展框架，分为

三个阶段将量子处理单元（QPU）深度并入国家级

经典高性能计算集群与现有算力基础设施 [8]。

顶层战略正式告别单纯堆叠物理比特数量的宣传周

期，将 2028 年锚定为交付首批具备科学模拟实用

价值的纠错逻辑比特系统的验收节点。

这一政策倒逼依赖美国联邦经费与国家实验室订单

的硬件制造商重组工程团队，将研发重心从单纯扩

充物理芯片规模强行调头转向纠错码率与全栈系统

集成。

继今年 7 月北约各盟国审议通过首份量子技术路线

图后，该计划最新浮出实质性采购预算：北约最新

发布的公开采购通知显示，其后量子密码（PQC）

概念验证试点项目预估预算为 800 万欧元（约合

6200 万元人民币），并为试点设立了 2030 年前目

标，水下量子传感器海上试验与北约密码互操作性
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标准的制定时间表则已在 7 月路线图公开摘要中列

出，但对其内部核心系统的全量 PQC 迁移仍未给

出公开截止日期 [5]。

跨国军事联盟将量子技术推进重点收拢在两大攻坚

点：一是不依赖卫星导航的深海重力与磁力精密定

位传感，二是抵御未来破译风险的国防通信信道加

固。

欧洲本土的量子通信与深海传感防务承包商将直接

瓜分首批北约专项订单，北约标准的确立将成为西

方防务供应链强制推行的技术准入门槛。

供应链与商业化变现

由六家量子行业协会联合针对全球 160 家量子计算

企业展开的深度供应链调查结果公布，数据显示高

达 90% 的量子企业核心元器件依赖跨国采购，且

约 25% 的企业直接从中国采购关键部件或原材料 
[3]。

调查结果揭示出全球量子硬件供应链的客观现状，

表明在低温制冷管件、高纯特种材料、精密光学镜

组与微波元器件领域存在深厚的跨国产业分工与中

国制造依赖。

全球量子硬件初创公司的地缘政治合规成本与备件

库存压力骤增，跨国出口管制政策的不确定性正迫

使硬件厂商重新评估物料清单成本与交期风险。

纳斯达克上市瑞士量子安全厂商 WISeKey 公布最

新财务报告，2026 年上半年实现营收约 1140 万美

元，但净亏损高达 3640 万美元，亏损规模超过营

业收入的 3 倍 [39]。与此同时，初创企业
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Quanome 首席执行官提供最高 1500 万美元非稀

释性资本 [39]。

倒挂的财务数据揭示出后量子安全芯片在传统消费

电子与车规市场的渗透阻力巨大、研发开支沉重的

现状；而非稀释性注资的流行，反映出创始团队在

二级市场低迷期极力避免股权稀释的防御心态。

此动向警示二级市场投资者对量子安全概念股的营

收转化节奏保持审慎，一级市场融资窗口将进一步

收缩至具备明确政府补贴与产业资本兜底的确定性

标的。

硅量子计算公司（SQC）与全球能源技术巨头施耐

德电气（Schneider Electric）合作项目正式推进至

澳大利亚政府关键技术挑战计划（CTCP）第二阶

段，并联合新南威尔士大学获得 360 万澳元（约合

250 万美元）专项资金支持 [36]。双方利用 SQC 自

研的 Watermelon 硅基原子级制造量子硬件系统，

在电网实际能耗预测模型中取得了比传统基准高出

20% 的预测精度表现 [21][36]。

该成果证实了量子硬件在工业公用事业领域从纯理

论验证向能源调度实测场景跨越的经济价值，形成

了技术供应商、垂直行业龙头与政府研发补贴三位

一体的成熟落地模式。

这一标杆激励更多电网调度运营商与新能源资产管

理公司拨出专项创新预算采购量子预测服务，加速

硅基施主量子芯片在特定运筹优化领域的工业落

地。

波士顿咨询公司（BCG）发布专项行业研究指出，

随着硬件规模扩展，量子计算赋能工业脱碳预计可
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削减可观的工业碳排放，且其整机耗电量随计算能

力提升保持低位平缓，不会引发传统大规模密集计

算集群式的电力负荷激增 [37]。此外，查塔努加电

力委员会举办的商业量子大会吸引超 450 位跨国企

业高管与政策官员，爱沙尼亚国家计量研究院

（Metrosert）则全面开放 QEst Hack 量子黑客松

企业赛道申报 [34][35]。

该结论为大型企业消除引入量子算力可能引发的用

电负荷与环保合规焦虑，扫清了机构投资者在公用

事业配电侧接入量子计算基础设施的政策障碍。

05 学 术

学术前沿

量子纠错与容错存储理论

理论物理学家提出一种基于递归扩展的量子纠错放

大码（Amplified Codes）构造方案，该架构仅需

在基础逻辑单元上嵌套 4 个纠错放大器，即可将整

个电路码距（抵御物理错误所需的最小门操作数）

推升至 d≥48 的超高容错水平，同时将物理校验权
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重（单个校验子关联的比特数）严格限制在常数边

界内 [20]。

该方案攻克了量子编码在扩大保护能力时物理拓扑

开销呈爆炸性增长的理论难点。对照当前实验纠错

SOTA 基准：Google Willow 采用表面码仅验证至

码距 d=7（测得误差压制因子 Λ≈2.1），QuEra 基

于 [[16,6,4]] 码验证了 96 个逻辑比特（码距

d=4）；该理论设计直接给出了向远超当前实验水

平的 d≥48 超高容错量子存储迈进的可行路径。还

差什么：该方案目前属于纯拓扑纠错理论设计，要

在超导二维网格或离子阱穿梭架构上实现多层放大

器嵌套，仍面临极度繁复的高维长程耦合布线难

题。

该成果为追求超长相干寿命的通用量子存储器芯片

设计团队提供了全新理论脚手架，牵动量子中继器

与长周期算法架构设计。

纠错理论取得关键突破，研究证实任意经典的 CSS

（卡尔德班克-肖尔-斯蒂恩码）型 QLDPC（低密度

奇偶校验码）均可经由一种拓扑代数变换，将其系

统的物理错误抑制能力由原本随规模标度的

Ω(n^β) 跃升至 Ω(m^α n^β)，且在维持全局恒定

解码阈值的同时，配套的局部并行解码器运行时间

仅需 O(log m) [25]。

这是首次在不破坏局域并行解码高效性的前提下，

打破了 QLDPC 码随物理尺寸近乎线性扩展纠错效

能的固有天花板，实现了多项式级的错误衰减增

强。
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该理论改写了超大规模逻辑处理器的纠错资源开销

预算模型，使基于高码率 QLDPC 的容错芯片架构

在软件解码速度与物理比特开销上展现出超越传统

平面表面码的潜力。

物理系统容错阈值与动力学极限

研究团队通过建立严格数学映射，证明费米子量子

计算电路在维持整体容错能力的前提下，系统可承

受的局部去极化（由环境噪声导致的量子态退相干

混合）噪声上限可高达约 62% [12]。

该结论将具有费米子反对称统计特性的量子线路容

错边界推至理论新高，显著优于传统利用非

Clifford 门（如 T 门）的自旋或超导电路所公认的

约 45% 容错阈值极限。但该理论基于纯费米子算

符代数空间，不能将其与物理器件上实测的门保真

度指标简单对等，超导与离子阱真实生产芯片的双

比特物理门保真度 SOTA（如 Helios 的 99.921%

和 SQC 施主的 99.99%）所对应的物理错误率仍在

0.1% 至 0.01% 区间。还差什么：如何将这种超高

噪声容忍度的费米子模式在真实物理硬件上转化为

低冗余的物理纠错方案，仍缺乏切实可行的实验架

构支持。

该研究坚定了全球以量子化学与强关联材料模拟为

核心方向的专用量子硬件团队的技术路线信心。

量子态层析与系统学习复杂度

统计物理与量子信息交叉团队取得两项基础复杂度

突破：针对检验未知量子态是否具备费米子高斯性

（自由费米子态判别），理论证明仅需采集 Θ(ε⁻²)
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个量子态副本即可完成判定，彻底推翻了以往文献

中从 O(n⁵/ε⁴) 历经 O(n²/ε²) 再至 O(n/ε²) 的认

知，首次实现判定开销与系统空间模式数 n 的完全

解耦 [17]；针对 n 个比特稳定子态（由泡利算符联

合定义的离散基石量子态）的学习与层析任务，研

究人员证实仅需 Θ(n) 次单副本投影测量即可完成

精确重构，化解了长期以来非自适应测量必须消耗

Ω(n²) 次采样的理论瓶颈 [19]。

两项工作从信息论极限上分别消除了多体费米子系

统表征中的模式维数诅咒与多比特纠错态提取中的

二次幂测量开销，证明借助适宜的投影测量与采样

策略，量子态特征提取在单副本条件下即可达到数

学下界。

这极大精简了量子处理器在片上快速标定、高通量

综合征提取以及连续变量量子体系验证中的测量耗

时，为将原本数小时的物理校准流程压缩至毫秒级

奠定数学基础。

针对具有全连接强纠缠特征、相互作用项随规模呈

Θ(n³) 密集增长的萨赫德夫-叶-基塔耶夫（SYK，理

论物理中用于模拟全息对偶与量子黑洞的非局域玩

具模型）哈密顿量，研究人员首次在恒定温度下从

其热平衡吉布斯态出发，以多项式级样本复杂度成

功完成了对该密集哈密顿量的全参数学习重构 
[23]。

该成果攻克了过去系统学习算法必须依赖几何局域

性或有界相互作用强度的严苛前提，打破了非局域

强关联全连接系统无法高效重构的数学禁区。
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这一突破为高能物理学家与凝聚态理论学者利用量

子硬件逆向解析黑洞信息佯谬与全息引力模型提供

了标准的学习算法协议。

06 影 响

今日影响

谁受影响：全球银行核心系统、主权数字货币网

络、云安全基础设施供应商及跨国防务通信采购部

门 [4][5][39]。

什么变了：德国网安局（BSI）对基于码的传统代表

算法 Classic McEliece 发布停用建议，打破了此前

基于码算法足够保守成熟、只需承担大公钥尺寸的

安全共识 [4]；同时北约启动 800 万欧元 PQC 试点

采购 [5]，而上市量子安全企业 WISeKey 出现高达

3 倍的营收倒挂净亏损 [39]。这表明从理论算法定型

到真实商业与国防基础设施落地的过程既充满数学

不确定性，又伴随着极高的现金流消耗。

后量子密码标准化重回震荡期，全球基础设施面

临算法替换二次选型

1
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下一步值得盯什么：盯紧 NIST 在第四轮标准最终

发布时是否正式削减 Classic McEliece 的安全等

级，以及各大金融机构是否重新审视并暂缓基于单

一算法的迁移方案。

谁受影响：流体力学计算软件厂商、航空航天气动

外形设计团队，以及过渡金属材料与药物分子研发

实验室 [9][15][22]。

什么变了：橡树岭实验室在 Frontier 超算上研发

LuGo 算法将流体力学量子逻辑门削减逾 95% [9]，

VIME 算法将 52 比特钌分子模拟操作数降低 26 倍

且精度提升 400 倍 [15]，采样优化让 108 比特铁钼

固氮酶模拟误差下降 5.65 倍 [22]。算法层不再坐等

数百万物理比特的远期硬件，而是通过百亿亿次级

超算接管重载初态制备，将工业计算所需的量子线

路深度压缩进百比特早期容错硬件的物理窗口。

下一步值得盯什么：盯紧橡树岭等科研联合体在主

流超导芯片（如 IBM Heron r2）或离子阱芯片

（如 Quantinuum Helios）上进行真实闭环流体与

分子仿真的真机运行数据。

谁受影响：量子硬件初创公司、国家实验室研发联

合体以及政府引导型风险投资基金 [3][8]。

什么变了：美国能源部正式发布路线图，明确淡化

盲目堆叠物理比特数量的考核方式，锚定 2028 年

科学计算迈入超算前置省门阶段，近期工业模拟

门槛骤降

1

顶层路线图告别比特虚火，全球量子硬件进入

2028实用交付倒计时

1
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容错纠错与科学实用性交付节点，并推动跨路线中

立集成 [8]；而全球供应链调查则揭示 90% 的量子

企业受制于跨国零部件采购、25% 依赖中国供应 
[3]。行业告别了单靠堆砌物理比特讲故事的早期阶

段，转入拼纠错真实效率、供应链韧性与系统级交

付能力的生死竞速。

下一步值得盯什么：盯紧主要硬件厂商在逻辑比特

编码比（对标 Quantinuum 2:1 或 QuEra 4.7:1）

与容错阈值（如 Google Willow 测定的 Λ≈2.1）

上的公开独立第三方复测数据。

谁受影响：国家电网运营商、区域微电网资产管理

服务商及硅基量子计算硬件厂商 [21][36][37]。

什么变了：施耐德电气与 SQC 利用原子精度制造

的硅基量子系统，在实际电网能耗预测上实现 20%

的精度提升，并获澳洲政府 360 万澳元资助挺进第

二阶段 [21][36]，加之波士顿咨询指出量子硬件规模

化扩展不会带来高额电力负荷包袱 [37]。量子算力

的价值终于从人工合成的抽象基准测试，兑现为可

直接为能源公用事业降低弃电率与调度损耗的实际

效能。

下一步值得盯什么：盯紧施耐德电气与 SQC 联合

系统从单点微网试验走向高密度城市骨干电网负荷

调度的工业级压力测试报告。

07 编 辑

公用事业开辟真实落地切口，量子算法从抽象跑

分转向电网经济账

1
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编辑点评

量子计算正在经历一场深刻的去虚火与务实收敛。

过去数年间围绕数百上千物理比特数量的宣传战正

在迅速退潮，取而代之的是以经典超算主动介入分

流开销、将线路门数量压减一个数量级以上的混合

计算新范型。国际顶层路线图将 2028 年定为容错

实用化验收节点，本质上是资本与决策层对长期空

转的物理比特指标发出的最后通牒——在经典超算

完全可以承担前置初始化的前提下，量子芯片的立

足之本，是在关键逻辑比特上展现出无法替代的量

子干涉优势。这一转向将加速分化单纯依靠扩大芯

片面积却无法压低物理门误差的团队，硬件评估逻

辑已转向物理/逻辑比特编码比与纠错实时解码延迟

的核心硬指标。

与算力端务实收敛并行的，是安全底座与供应链生

态在实战化检验下的剧烈震荡。后量子密码主流候

选算法遭遇安全参数下调预警，暴露出全球向抗量

子迁移过程中对单一数学假设过度押注的系统性风

险；而高达九成的跨国供应链依存度与关键元器件

断供隐忧，则宣告了封闭式技术闭环的脆弱。在资

本市场端，早期网安标的营收倒挂与亏损的常态

化，正在倒逼产业资本与主权基金走向高度防御性

的非稀释性注资或产业龙头深度绑定的联合订单模

式。未来两年的分水岭在于：谁能在应对供应链挑

战的同时，将真实容错逻辑电路嵌入电网调度、催

化分子等看得见真实回报的工业闭环中，谁才能穿

越即将到来的产业洗牌周期。
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