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量子科技主要包含量子材料和量子信息技术

两个主要领域。其中，量子信息技术主要包括量

子计算、量子通信和量子精密测量等技术方向［1］，

可以在提升信息处理速度、信息安全、测量精度

和灵敏度等方面突破经典技术的瓶颈，构成了对

传统信息技术体系的系统性颠覆［2］。当前全球量

子产业发展进入加速期，量子科技有望引领新一

轮科技革命和产业变革，驱动新质生产力向更高

维度演进。

1　全球量子科技发展态势

量子计算目前主要处于实验室研究阶段，但

在专用量子计算机等方面已有应用探索。量子计

算机制备主流技术路径包括超导、离子阱、光量

子、半导体量子点、中性原子等。IBM 推出 1121

量子比特的 Condor 处理器，谷歌展示 70 量子比

特 的 Sycamore 实 现 纠 错 优 势； 光 量 子 计 算 通 过

“九章”系列实现了量子优越性；离子阱和中性

原子路线也取得显著进展，如 Quantinum 的离子

阱 系 统 和 Pasqal 的 1000 原 子 装 载 技 术。 算 法 层

面，较早提出的 Shor、Grover 等量子算法已得到 

验证，但可以被应用于当前中等规模含噪量子计

算机的实用化算法仍在探索中。当前，主要挑战

包括量子比特数量的扩展、纠错技术的完善、相

干时间的延长以及算法与硬件的适配。产业应用

处于萌芽阶段，IBM、Google 等已提供云量子计

算服务。

量子通信已进入实用化验证和初步商用阶段。

量子密钥分发（QKD）技术最为成熟，光纤传输

距离突破 1000 公里，自由空间传输通过“墨子号”

卫星实现星地链路。城际量子通信网络（如京沪

干线）和量子互联网原型（欧盟 QIA）正在建设中。

当前量子通信应用面临的技术瓶颈包括传输损耗、

成码率、与现有通信设施的兼容性等。量子直接

通信、量子隐形传态等前沿方向仍处于实验室研

究 阶 段。 中 国 已 经 突 破 100 公 里 量 子 直 接 通 信，

开始将量子直接通信逐步应用于金融、5G 保密专

网等领域。产业应用主要集中在政务、金融等高

安全需求领域，但规模化商用仍需解决成本和标

准化问题。

量子精密测量正处于从实验室突破向工程化

应用转化的阶段。光学原子钟精度已达 10-18 量级，
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正在推动“秒”的重新定义；基于冷原子干涉仪

实现了 ng 级重力测量和 700ppm 稳定性的陀螺仪；

NV 色心磁力计灵敏度进入 fT 级。当前，主要技

术挑战包括设备小型化、环境噪声抑制、长时间

稳定性等。应用方面，原子钟已用于卫星导航系统，

量子重力仪在资源勘探中测试，生物磁测量探索

应用于医学领域。

2　主要国家和经济体政策布局

为抢占量子发展先机，各主要国家及经济体

纷纷启动了大型量子科技发展战略规划，从国家

战略层面推进量子科技体系化发展［2］。

美国通过制定大量的政策和设立高额资助项

目，构建了紧密的量子产业生态，推动高校、科

研机构与企业协同创新。国内外智库普遍将《国

家量子倡议法案》视为美国最重量级的战略规划，

该法案使得美国公共财政对量子基础研究的投入

在 短 短 3 年 时 间 内 增 加 了 一 倍［3］。 当 前， 美 国

正在致力于通过《国家量子倡议重新授权法案》，

该法案将《国家量子倡议法案》中的财政拨款由 

13 亿 提 高 至 27 亿 美 元， 并 将 法 案 期 限 延 长 至

2034 年［4］，投入上更加注重技术应用与转化，通

过设立新研究中心、纳入更多联邦机构及激励公

私合作来构建更强大的量子创新生态系统。同时，

法案特别强调供应链安全和国际协作，旨在系统

性地巩固美国在量子领域的全球竞争力。

欧盟发布并实施多份战略规划，旨在通过凝

聚共识构建各成员国共同参与建设的量子技术和

产业体系。其核心战略框架为“量子旗舰计划”，

“量子旗舰计划”工作组于 2024 年 2 月发布《至

2030 年战略研究与产业议程》，整合欧盟量子领

域所有研发、产业化、基础设施相关项目和议程，

形成统一的指导性投资战略，推动欧盟成为全球

量子创新领先地区［5］。2024 年，欧盟委员会启动

地平线计划，支持欧洲在人工智能、量子技术等

领域的研究与创新。2025 年 7 月，欧盟发布“量

子欧洲”战略，战略继续聚焦研发创新、基础设

施建设和产业转化，同时启动多项人才培养、劳

动力队伍建设项目。在“欧洲量子通信基础设施”

建设中，欧盟委员会广泛协调 27 个成员国及其研

究机构与欧洲空间局（ESA）共同设计和开发［6］。

加拿大于 2023 年发布《国家量子战略》［7］，

旨在通过系统的政策布局巩固其在量子领域的地

位。该战略聚焦量子计算与软件、量子通信、量

子传感三大关键任务领域，并以研究、人才与商

业 化 为 核 心 支 柱 支 撑 本 国 的 量 子 优 势。 与 其 他

国 家 一 致， 加 拿 大 以 公 共 投 资 为 引 导， 协 同 高

校、研究机构与私营企业共同推进。2025 年启动

的“加拿大量子冠军计划”投入 9200 万加元支持 

Xanadu 等四家本土企业容错量子计算机等工业级

应用开发［8］。

德 国 2025 年 通 过 的《 高 技 术 议 程 》［9］ 在 量

子计算、量子传感器和量子通信领域设定了可量

化的目标，并以终端用户使用和实际价值创造为

最终评判标准。德国量子战略目标与措施体系展

现出目标导向、全栈协同与生态转化的核心特点，

战略深度融合德国工业优势，以应用需求驱动技

术转化。无论是推动量子计算在优势产业的场景

验证，还是为量子传感器开辟医疗等新应用领域，

均强调通过测试中心、示范项目等方式，加速技

术向产业渗透。

我国高度重视量子科技的创新发展，2020 年

10 月习近平总书记在中央政治局第二十四次集体

学习时强调深刻认识推进量子科技发展重大意义，

加强量子科技发展战略谋划和系统布局。2024 年

两会上把开辟量子技术新赛道写入政府工作报告。

2025 年政府工作报告提出“因地制宜发展新质生

产力”，培育量子科技等未来产业。在科研力量布

局上，国家成立了量子信息科学国家实验室，以

及北京量子信息科学研究院、粤港澳大湾区量子

科学中心等区域性高水平研发机构，为产业发展

提供了创新源头。

3　启示

量子科技已成为重塑未来国际竞争格局的战

略制高点，其发展凸显系统性长期投入与顶层设
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计的关键作用。美国、欧盟等主要经济体均通过

国家级战略规划、持续巨额资金投入与跨部门协

同，构建从基础研究到产业转化的全链条创新生

态。同时，技术路线的多元并行表明，在颠覆性

技术创新初期应保持开放探索。超导、离子阱、

光量子等路径各具优势，尚未形成单一垄断格局。

因此，在战略布局中需鼓励多元技术路线竞争，

并在自身有积累的领域实现重点突破。此外，量

子科技的实用化转型依赖于深度的产学研协同。

从实验室原型到商业应用，需要建立有效的机制，

推动高校、科研机构与产业界在人才、数据、平

台及标准上的紧密合作，加速技术成熟与场景落

地，最终将科学优势转化为产业与新质生产力发

展的真正动能。
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