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发言人1   00:00
好的，各位投资者大家早上好。我是开源转盘的首席分析师周佳。欢迎大家收听我们开源转盘团队推出的2026年深度研究的系列电话会议我们今天应该是我们系列电话会议的整个第18期的内容，今天这期主要是聚焦我们一直在长期跟踪的一个重要的未来产业的主题，量子科技。主要给大家讲一下量子科技其中一个比较核心，也可以说是最具战略价值的一个方向，量子计算。然后我们是在今年9月上旬发布了第二篇量子科技的系列报告，当时也是对整个量计算的底层原理、技术路线与产业前景做了一个详细拆解。今天我将结合报告内容对量子计算的产业发展逻辑做一次系统性的梳理，今天我们就主要想给大家解答三个问题。

发言人1   00:52
第一个，量子计算是什么？为什么大家会认为它能够实现相当于经典家经经典计算机的一个指数级的一个加速。第二，当前超导离子、中性原子、光量子等各条技术路线的原理是什么？各自有哪些优劣势？第三站，在当前时点，量子计算的发展前景如何？行业的核心发展逻辑是什么？

发言人1   01:15
我们先来解答第一个问题，就量子计算它到底是什么？一句话总结就是量子计算是以量子比特为基本单元，利用叠加与周长的量子特性实现并实现并行运算的一个全新的计算方式。其超越经典计算的底层逻辑在于量子的不确定性与非局域性。先来说一下量子计算的基本原理，与今年计算机相同，量子计算也是通过逻辑门和连线构造线路来实现对比特的一个操纵。但不同的是经典比特只能是零或1，而量子具备不确定性一样，量子比特可以处于零和1按一定权重的一个叠加，这也意味着N个量子比特可以同时储存二的N次方个状态，而N个量子N个经典比特只能表示一个状态，这种系统的状态空间随比特数量的指数级增长，就是量子计算实现顺利飞跃的一个来源。

发言人1   02:19
目前已知已经有两大类量子算法实现了相对优秀经典算法的指数级加速。一类是量子物理量子分离液变换，可用于大数分解和离散对数问题，对主流公钥密码体系构成根本性威胁。另外一类是量子搜索算法，可对无结构数据库搜索实现二次参加加速。

发言人1   02:47
需要注意的是量子计算的运算结果一般不是确定值，而是概率分布。测量会按照概率服结构抽取结果，并使量子态坍缩成与这个结果相溶的状态，这与经典计算读出近地答案有本质的区别。那么在此基础之上，量子纠缠其非局域性的一个作用就凸显出来了，它解决了计算结果的一个提升的难题。

发言人1   03:16
所谓量子纠缠指的是两个或更多课题间某个物理量的关联。例如两个无纠缠的例子，其自身取向是随机且独立的。但如果通过量子门等操作使他们的自选总保持相反，即构成了关联，形成了纠缠。而由于纠缠的存在，每个粒子的自旋状态不再完全自由，会受到另一个例子状态的一个制约。数学家通过应用量子纠缠的性质做到了最大限度的提取计算结果信息。如通过量子操作是代表正确答案的量子态振幅相干相长是不需要的，结果相干相消，从而以极高概率提取出所需的一个经典结果。

发言人1   04:01
那么我们现在已经从理论上初步了解如何实现量子计算。那么在工程上量子计算实现到了哪一步呢？总体上来看，请关注公众号思维纪要社，更多纪要请加V西安20210130子计算的一个产业化可以划分为三个大的阶段，第一个阶段就是萌芽期及算法突破与硬件起步的阶段。这个阶段大概是1990年代到2018年。这个阶段量子算法的优越性得到了一个验证，一些企业在硬件技术上取得了初步的突破，像IBM、谷歌等科技巨头都开始投入研发，逐步构建出可供外界访问的早期量子原型机。

发言人1   04:50
第二阶段就是产业的起步期，也就是我们如今所处的阶段，业内普遍称之为含皂中等量含皂中等规模量子时代，也就是2018到2030年，在这个阶段，各大技术路线的量子比特数量和质量都在快速提升。IBM、谷歌、intel、quinton等公司以及中国的研究机构不断刷新量子处理器的规模和信记录。同时中下游量量子软件快速增长，优先在生物医药、材料、金融AI形成应用。不过市场仍以ai AISQ设备与小规模逻辑比较为主。超导离子型中心原子光量硅基技术路线哪条能率先跑通，仍未定论。

发言人1   05:39
第三阶段就是成长期，就是2030年以后，极量子计算实现可纠错的一个通用，直到达到全面容错量子计算，其标志为计算纠错的成本显著下降，而运算错误率达到或低于经典计算水平，量子比特数量扩展至百万级别。然后再回答第二个问题，就是目前量子各个技术路线的原理与优劣势分别是什么，一句话总结就是超导路线工程化成熟度领跑，离子体路线逻辑保证度拔尖，中心原子路线规模化扩展能力突出，光量子路线共通融合价值独特。归基于拓扑路线工程化进度仍待突破，不同路线各有胜负，手竞争格局目前来看远未定型，第一个就是超导路线。第一个就是超导路线，工程化成熟度领跑，率先迈入早期工作阶段。技术原理上超导量子比特是一种基于超导电路构建的人工量子二能级系统。

发言人1   06:52
人工量子二能级系统简单理解，一个超导电路可被看作一个人工粒子，其核心在于利用色素升级使电路产生非等价区域的量子化能级。一般将最低的两个能级作为计算机态0和1，通过施加特定频率的控制信号，如微波脉冲，即可选择性的驱动量子比特的能级跃迁，而不会显著影响其他人体。然后优劣势方面，超导路线易扩展，操纵性好是目前最主流也最成熟的路线。它可以做到单比特门保真度超过百分之99.9%，双比特门保真度达到99%以上，单芯片比特集成数量已超过1000辆级。它劣势就是超导芯片敏感度高，易受温度宇宙射线干扰，比特数增加后，系统复杂度显著上升，这就是路线的著名玩家，其实也比较多也比较多就是也比较多。就是如IBM发布了120比特net net的一个处理器，谷歌发布了VL处理器。

发言人1   08:03
国内玩家包括国内量子本源，量子与量身科技等等，其中果断量子是中国量子信息产业化的核心企业，公司已联合中科大、中科院上海物理所等合作完成了超导量子计算原型机祖冲之一号、祖冲之二号、祖冲之三号以及肖鸿的研发与测试。本源量子成立于2017年，是中国首家量子计算独角兽企业，也是中国目前唯一同时具备超导及半导体量子计算机整机交付能力的一个公司。公司新一代超导量子计算机为本人悟空180，拥有180 180个计算比特，单比特门保真度99.9%，双比特门保真度99%。

发言人1   08:47
量神科技也已经推出百比特级的S100SL pro超导量子计算机，以及可处理1000家比特规模的新一代分布式量子优化算法，在药物反应模拟的精度上业界领先。第二个就是离子顶路线，离子顶路线一句话总结就是它的逻辑保证度是最拔尖的，而且已经形成了容错运算的一个闭环。技术原理上离子阱系统采用射频电场与静电场结合，将梨子约束在真空中使其排列成稳定的阵列。量子比特被编码在各个离子的稳态和亚稳态能级上，利用激光波动能级即可实现量子逻辑门。优劣势方面，离子阱的优势是相当时间长，秒级到数十分钟，保真度极其优秀。单比他们保真度已达99.9999%，相比他们保证度达到9%点99.99%，它劣势就可扩展性差。室温系统通常只能稳定约束数十个例子，低温系统也仅仅只有100到200个，操作速度慢，对激光需求高。

发言人1   09:57
竞争格局方面，昆特推出了98比特全连接的high量子计算机，并计划于2029年交付全容错量子计算机OPPO，intro是首家上市的一个量子公司，已与韩国kitchen签署协议交付100比特的量子系统。国内来看的话，华裔量子依托清华大学量子信息中心杜路敏院士团队，已研发出全球首个基于二维量二维离子量子比特阵列的通用技术架构。公司已取得突破性技术进展与商业化成果，在2025中关村论坛发布了百比特离子性量子计算原型机，以及无菌一号离子阱装置，19量子由中国科学院量子信息重点实验室郭光灿院士团队孵化，是中国唯一一家专注于QCCD技术路线的离子阱量子计算器。在硬件方面，公司成功完成了中国首台4K低温QCCD芯片型离子井量子计算系统组装调试。在服务方面，高质量子也已面向全球正式开放12比特离子阱量子计算云服务。

发言人1   11:12
第三个就是中性原子技术路线。它一句话总结是它的全同性禀赋优异，规模化扩展潜力突出，是超导路线最有力的一个挑战者。技术原理上中性原子量子计算，它是利用光晶格或者光束捕获超冷原子，形成单原子阵列，每个单一原子充当一个量子比特，通过发射激光脉冲，中性原子可以进入一种高激发态，也就是里德堡态，从而实现它们之间的相互纠缠。优劣势方面，中性原子的相关时间长，单比特相干时间已超过12.6秒，超过大多数量子计算候选体系。同时扩展性和构型灵活性好，可实现上千个原子的一个灵活阵列。它劣势是逻辑能操控能力和保真度仍有待提升。

发言人1   12:03
然后具体的一个玩家方面QQQ era已经实现448个原子的可重构阵列，并向日本asset交付了首台本地部署的量子计算机，testa o与沙特阿美合作部署了200比特的工业级量子计算机。国内方面中科库源发布了中国首台百比特量子计算机汉源一号，斩获超4000万元订单以及首个海外出口订单，并在今年5月份推出了200量子比特的航运二号。然后中汽五辆则背靠中国科学院上海光机所，公司2026年推出公司2026年推出星河一号，具备万比特级系统架构，这是第三种技术路线。第四种技术路线就是光亮的路线。光亮的路线一句话总结就是它是量子比做这个理想代替算通融合的价值是非常独特的，技术原理上光亮的计算光量子计算机可分为理请关注公众号思维纪要社，更多纪要请加V西安20210130。

发言人1   13:16
变量型与连续变量型两种，前者用光子的偏置和路径表示0和1。直观理解光子的偏振方向要么水平要么垂直，可以编码为零或1。或者光子走左边的路径为零，走右边则为一。后者基于后者则基于光的强度相位的连续量。这里的连续量指的是可以连续平滑变化的物理量，并非只有零太和一太。然后再通过量纠缠将大量光子连接起来，让这束光的亮度相位这些连续量变成量子叠加的太，然后计算的时候就是操控这束光的刚刚说到的这些连续属性，最后通过测量光的亮度尚未变化来得出结果。

发言人1   14:02
因为内饰方面光量子的优势是相当时间长、速度快，室温运行，且与现有光纤通信基础设施天然匹配。在量子通信与量子计算融合方向具有独有的一个战略优势。劣势就是光子之间很难有相互作用，不利于大规模通用扩展。同时光学损耗器件一致性和逻辑资源开销是走向使用容错的一个决定性瓶颈。然后格局方面PSIC是全球光亮子研发三个项头部企业，该企业和革新合作改造了300毫米硅光产线。目前你能做到单光子源保证度99.98%，双光子刚是可见度99.5%，计划于2027年底交付首台百万量子比特级商用量子计算机，然后相左就发布了由35个光子芯片护理的ala系统，并联合罗尔斯罗伊斯实现了喷气发动机的气流模拟。

发言人1   15:06
国内来看的话，波特量子发布了1000量子比特的相干光量子计算机，并于深圳落地了中国首个规模化专用光量子计算机制造工厂。在商业落地方面，其1000量子比特三根光量子计算机真机已成功交付北京电子城有限公司，550量子比特相干光量子计算机真机也部署在了国家超级计算成都中心，实现了量超融合的一个实质性的一个应用，图灵量子成立于2021年，技术来源于上海交通大学公司的这个children，整个G二大规模混合集成光量子计算系统规模已经达到了56光子量子的一个优越性级别。搭载32乘32博莫尼索利，超快可编程的一个光亮的心，具备超10万电源求解能力和超100量子特超100量子比特张量网络模型，张量网络的模拟的能力，常联网的模拟能力。规箴量子成立于2020年，技术源自中国科学技术大学，技术源自中国科学技术大学，技术源自中国科学技术大学。2025年归真发布，中国首台基于硅光集成芯片的通用可编程光量子计算机机起名，该系统货品首台套重大技术装备认证，单双比特保真度均超过99.4%，具备室温运行以及云平台的一个接入的能力。

发言人1   16:46
第五，危机路线，它是兼容半导体工艺，规模化潜力大，但工程化进度仍待突破，技术原理上，硅基量子计算利用硅材料中的量子点，简单理解就是一个坑，或者参照原子，鱼香原子就是一个能拉住电子的一个外来原因子囚禁单电子，将电子的自旋状态编码为量子比特，并通过电学手段操控，优劣势方面，硅基拥有三大一个优势，一是工艺兼容性，可直接在现有300毫米晶圆产线上生产，显著降低成本。第二个是相关时间长，规定自选量子比特的相关时间远超超导体系。第三个是具备全电学的一个操控潜力，不依赖昂贵的激光系统。劣势就是技术成熟度相对较低，电子自旋易受电磁环境影响，操控速度偏慢。然后主要的玩家方面，英特尔在六量子点阵链上实现了单比特门保真度超过99.9%。

发言人1   17:50
澳大利亚HQC所构建的11量子比特的原子处理器，在3.5K温度下单次电子质询读出保真度到99.99%，雕刻在工业级300毫米代工厂，实现超99%的超99%的单双比特门保真度，并刷新9.5秒的自然寿命记录。然后第六种技术路线就是拓扑路线。他的一句话总结，它具备硬件的容错能力，但技术发展仍处于最初级的阶段。

发言人1   18:24
技术原理上，拓扑量子计算主要是利用非阿贝尔任意子储存储量的信息，通过编织任意子实现量子比特操作。粒子交换位置时，其事业线会形成扭结，为信息存储提供突出保护，使其对环境区域扰动天然免疫，从而在硬件层面具备容错的特性。优劣势方面，拓扑路线的理论优势是相当时间长，硬件容错一旦实现将大幅降低纠错开销。劣势是工程化速度极慢。事实上就微软major系列拓扑量子计量子处理器发布之后，学界对其是否真正展现马约拉纳临摹仍存在一个疑虑。截至目前微软已于2026年6月份发布major 2，量子比特数量提升至12个门，操作处于微秒量级，量子态平均寿命达20秒，不分单元寿命可突破一分钟。但总体上来看，目前拓扑路线在各种技术路线当中仍属于一个最初级的一个阶段。

发言人1   19:31
然后第三个问题我就解答一下，未来量子计算的发展前景如何，首先我们应该明确就是行整个量子的行业，量子这个行业正处于从AICQAICQ走向容错量子计算的一个关键的转折期。这样子计算尚不能完全取代经典计算机，未来也不会完全取代经典计算机。目主要是在特定问题上发挥它的指数级的一个计算优势，但是在摩尔定律失效构成刚性需求，全球政策协同加码提供制度保障，下游应用加速渗透兑现商业价值等因素的催化之下，量子计算的产业成长空间广阔。预计2035年全球量子印刷产业规模将达到8117亿美元，首先第一点就是摩尔定律的失效催生出未来对量子计算的刚性需求，晶体管数量不可能永久维持每两年增加一倍的速度，今年顺利的震荡天花板已经明显可见了。电子组件正逐渐接近原子的尺度，单曲的尺度与原子一样消失，储存与操作比特就将变得越来越难，而因其功能将受到量子物理效应的干扰，经典计算机将无法正常运算。然后从芯片发展的历史进程来看高端芯片的运行速度已进入坪曲线，但生产芯片的成本就上升。对经典系统计算能力指数式增长的预期将在未来10到20年可能会完全失效。要量的预算在这时将成为突破传统计算上限，构建下一代算力体系不可或缺的一个支撑。

发言人1   21:16
第二点，全球政策的协同加码，发展制度保障一个坚实的发展基础，各主要经济体的扶持政府对于量子的扶持政策主要呈现出三个特征。一就是工程化优先，围绕容错架构、系统集成与可扩展能力展开布局。第二是算力融合，将量子计算纳入国家计算基础设施体系。第三是生态竞争加剧，各国均加大资金支持平台建设与产业协同力度，以及在技术与产业化能力方面实现一个领先。

发言人1   21:50
例如美国依托国家量子产业法案与芯片与科学法案，持续深化布局，通过NSST发布首批后量子密码学标准，确定技术基准，并通过2026财年国防授权法案案，推动联邦系统向抗量子安全标准迁移。而中国则在15规划里面将量子科技列为六大未来产业之首，设立首期510亿元的中央企业创新产业专项基金。然后工信部、市场监管总局等多部门协同密集推进量子信息标准化技术委员会的筹建，全面部署量子计算通信与精密测量的标准研制，核心技术攻关与产业应用生态构建。而欧盟则通过量子欧洲战略以及2025年居民两用物项出口管制清单的更新，旨在解决当前技术短板，推动量子芯片试点厂商建设，以提升工业竞争力和科技自主权。可以说量子计算已经从技术科基础科研上升为国家战略博弈的一个制高点。

发言人1   22:56
最后就是大家可以看到整个量子计算零下应用正在加速渗透，已经逐步在兑现一些商业化的价值了。金融行业对于量子计算接受程度排在各行业前列。量子增强的蒙特卡洛风险模拟投资组合优化、期权定价已进入试点或早期商业部署。然后医药与材料领域的谷歌的量子回收算法可模拟分子相互作用。目测量子与广州国家实验室合作优化MRNA疫苗的一个序列设计。物流与供应链领域就马士基，他们正在探索量子算法优化路径规划低位低位也已经签约国际航空公司运营优化场景。然后人工智能与机器学习领域reget已经加入了英伟达。

发言人1   23:46
因为在q link的一个开放平台，将量子处理单元与AI超声环境无缝衔接，为下一代混合工作负载打下基础。波特量子模型在脑机接口神经解码中也实现了96.2%的一个视觉识别的静态准确率。然后我们已经观察到随着场景导入的不断加深，市场对量计算价值的回应愈发惊喜。2021年以来已有约十家不同技术路线的量子计算公司完成美股上市，且各公司营收正逐步形成规模。如Q总市值达到151亿美元，2026年上半年营收1点四五亿美元。Printing于2020年6月上市，市值也达到了131亿美元。

发言人1   24:32
以上就是我们对量子计算的一个系统性梳理。总结成一句话就是量子计算它是一场计算方式的革命。尽管我们目前还处于一个多技术路线并行竞速的一个相关偏早期的阶段，但其必然拥有广阔的长期发展前景，也欢迎大家继续关注我们后续的一个电话会议，好的，谢大家。
