
资本赋能 技术突围：

量子科技迈入产业化验证新阶段

量 子 科 技 加 速 从 科 研 探 索 走 向 产 业 化 验 证 。 在 政 策 加 持 下 ， 产 业 与 资 本 形 成 双 向 共 振 ， 量 子 科 技 企 业 上 市 梯 队 逐 步 成 型 。

8月11日，国仪公司（688828）挂牌上市，这是继国盾量子（688027）之后又一家量子科技领域的上市公司。 目前多家知名量子科技企业也开启了资本化征程，本源量子计算科技（合肥）股份有限公司、北京玻色量子科技股份有限公司和上海图灵智算量子科技股份有限 公司等

企业亦陆续完成上市辅导备案，2026年堪称国内量子科技的“IPO元年” 。

中国证券报记者调研了解到，以国盾量子、国仪公司和本源量子等公司为牵引的梯次上市格局初步成形，量子科技正作为新质生产力核心抓手，尝试攻克生物医药、材料化学、金融科技等领域原本无解的难题，加速向新型基建与行业场景规模化落地。

●本报记者 郑萃颖 程雪儿

开启上市窗口期

“这一轮集中冲刺上市，是量子科技从‘实验室叙事’走向‘资本市场叙事’的标志性节点，也是产业化周期演进的自然结果。 ”庚辛投资（深圳）有限公司创始人张家康对中国证券报记者表示。

目前，在国内量子科技赛道中，国仪公司刚刚于8月11日登陆科创板；玻色量子、图灵量子分别于今年7月和8月相继完成上市辅导备案登记；近期，量子科技核心上游器件供应商上海频准激光科技股份有限公司科创板 IPO已经启动发行申购；本源量子已于2025年完成IPO辅导备案，并于今年6月完成近30亿元Pre-IPO轮融资。

头部量子科技企业集体进入上市窗口期。 “政策上，科创板第五套标准重启并扩容至量子科技等硬科技领域，港股18C通道也为量子科技企业打开上市窗口，相关企业上市通道逐渐清晰。 ”张家康表示。

而在技术层面，量子科技也迎来了实验室突破和应用探索并行的关键阶段，可行性不断增强。 2025年末，中国科学院院士潘建伟带领团队，基于“祖冲之三号” ，在表面码纠错上突破了阈值，为百万比特量子计算机奠定基础。

国盾量子已于2020年完成在科创板IPO上市。 杭州东方嘉富资产管理有限公司投资总监沈雪雷复盘这笔投资时告诉中国证券报记者，国内量子科技赛道的投资热度始于2025年下半年，“目前头部企业估值已普遍达到一两百亿元，自然而然进入上市阶段。 ”

机构数据显示，2023年以来，量子科技赛道每年融资笔数和融资规模逐年上涨。 2023年、2024年和2025年赛道全年融资笔数分别为13笔、16笔和28笔。 截至8月12日，今年以来该赛道融资数量继续大幅增长，共计融资49笔。 其中，亿元级别的融资数量也显著增加，从2023年的仅2笔增加到2026年的23笔。

2023年以来，多家公司已完成四轮以上融资，包括国测量子科技（浙江）有限公司、玻色量子、图灵量子、杭州逻辑比特科技有限公司、华翊博奥（北京）量子科技有限公司、九章（济南）量子科技有限公司和深圳量旋科技股份有限公司等。

业界普遍观察到，如今关注量子科技赛道的投资机构包括地方国资、政府引导基金、头部市场化风投机构、双币基金、产业资本以及券商与银行系基金。 量子科技逐步形成了以合肥、北京、上海、深圳为代表的量子科技产业集群和初创企业集群。

伴随量子科技企业上市节奏提速，不少市场投资者认为，一批头部企业登陆资本市场有望构建量子科技产业二级市场定价锚，进而带动稀释制冷机、测控系统、激光、真空设备等上游产业链环节迎来价值重估。

与此同时，上市预期能够助力企业招揽海内外高端人才，进一步助推商业订单落地。 玻色量子董秘弓超表示，上市可发挥资本加速器作用，帮助企业加大研发投入，持续强化对高端人才以及上下游生态伙伴的吸引力。

张家康则表示，上市是量子科技企业的“成人礼”而非“毕业礼” ，研发投入与收入体量的错配短期仍会存在，投资者需要仔细甄别每家公司真实的“量子含量” 。

中国科学 院院士 、中国电 信集团量 子首席 科学家 彭承志 也提醒 ，面 对量子 科技企 业 集 中 谋 求 上 市 的 趋 势 ， 交 易 所 可 借 鉴 商 业 航 天 等 前 沿 科 技 领 域 的 审 核 思 路 ，通 过上市 规则强化 市场引 导，将是 否实现“量子优越 性” 、是否 具备向 量子纠 错演进的 技术 能 力 等 可 验 证 的 硬 指

标，作 为衡量 企业技 术成色与 持续竞 争力的 重要依 据 ，从而抑 制概念 包装和 市场炒作 。

驶入产业化验证期

量子科技虽仍处于科研探索阶段，但已开始尝试商业化验证。 记者调研获悉，目前，作为量子科技核心分支的量子计算领域，国内量子计算整机主要分为超导量子、光量子、离子阱、中性原子四大技术路线，各路线仍在独立演进，技术尚未收敛。

国盾量子围绕超导路线展开探索，该公司量子计算业务负责人王哲辉介绍，公司量子计算业务主要分为整机销售、云平台服务和关键核心设备销售三大板块。 整机售价从千万元到亿元不等，客户集中在高校、科研机构。 2025年，公司作为唯一企业单位，参与了“祖冲之三号”超导量子计算机科研工作，助力其实现超导体系“量子计算优越

性”新纪录。

“我们研制的关键核心设备在整机上进行测试验证，获得了许多团队的信任。 ”王哲辉表示，公司计划逐步扩大软硬件销售，并与更多应用端企业合作探索场景落地。

量 旋 科 技 采 取“超 导 + 核 磁 ” 双 路 线 策 略 。 量 旋 科 技 创 始 人 项 金 根 向 记 者 介 绍 ， 2025 年 公 司 超 导 业 务 收 入 占 比 过 半 。 超 导 量 子 计 算 机 主 要 瞄 准 产 业 级 客 户 ， 具 有 比 特 数 多 、 算 力 强 的 优 势 ， 单 台 售 价 在 数 千 万 元 至 近 亿 元 ； 核 磁 产 品 则 聚 焦 教 育 和 科

研 市 场 。 “两 个 产 品 面 向 不 同 客 户 群 体 ， 未 来 公 司 也 会 保 持 两 块 业 务 并 行 。 ” 项 金 根 表 示 。 同 时 ， 量 旋 科 技 已 自 建 超 导 量 子 芯 片 试 产 线 ， 实 现 设 备 国 产 化 率 超 90 % ， 产 品 服 务 也 销 往 海 外 市 场 。

图灵量子选择了光量子路径，并将光量子计算机整机工程化与量子-经典混合计算作为产业化方向。 图灵量子创始人金贤敏介绍，公司持续推动光量子计算机向芯片化、模块化和系统化集成发展，并通过系统级工程提升整机稳定运行及工程部署能力。 同时，图灵量子将量子计算机与CPU、GPU等经典算力协同融合，于今年7月发布行业级

量子-经典混合智能体平台QAgent。 金贤敏表示，量子科技走向产业应用，核心在于把量子计算机整机、软件工具链、经典算力和行业场景真正打通。

金贤敏表示，QAgent将过去高度依赖量子专家的项目制开发，转变为可调用、可组合、可复用的平台化能力。“过去开发专有量子算法，通常需要量子算法工程师与客户专家共同建模，耗时短则半年、长则一年；现在通过算法、模型和工具的原子化封装，典型项目开发时间可以压缩到一个月。 ”他强调，量子科技的应用壁垒在于把工具链、软

件框架、平台、算力调度和量子计算机打通。

在应用领域方面，三位受访者均认为：生物医药、材料化学、金融科技是量子科技有望率先突破的领域。 王哲辉判断，人工智能、金融、生物医药是其中的重要方向。 项金根认为，在制药和材料领域，量子科技企业实现500至1000个高保真度量子比特规模，有望实现量子优越性，而这一节点预计三年左右将到来。

量子科技距离真正商业化还有多远？ 从业者判断，目前还有诸多科学和工程问题有待解决，行业将分阶段取得进展：第一阶段，未来三年左右，企业实现500至1000个高保真比特规模，推动专用量子计算在部分场景落地。 第二阶段，2035年前，量子纠错的实现将标志着量子计算进入商业化新阶段。 王哲辉持谨慎乐观态度，届时，“量子计算

运行一次的精度有望接近经典计算” 。 第三阶段，相干操纵至少数百万个量子比特的通用量子计算机出现，量子计算迎来可用的“真实算力” ，带来产业革命。

在“量子+AI”融合方面，行业共识明确。 王哲辉表示，AI可在芯片设计、纠错、材料设计等方向助力量子计算。 项金根同样表示，AI有望加速通用量子计算落地，使其到来时间提前。 金贤敏则从降低量子计算应用门槛的角度阐述了AI的价值，通过多智能体协同，可以实现任务处理的自动化，涵盖问题理解、任务拆解到算力调用各环节。

仍存在技术挑战

量子计算的应用价值已在多个行业得到初步验证。 金贤敏将客户能够感知到的“质变”归纳为三个层次：从“算不动”到“算得动”———“50个光子的玻色采样，天河二号算不动，量子计算则可以实现” ；从“可用解”到“更优解”———药物分子亲和力计算、金融组合优化场景下，近似值和精确值之间“价值相差一个数量级” ；从“试错 ” 到“定

向”———量子计算大幅提升了从海量可能性中定向挖掘高价值方向的概率。

项金根以医药研发举例，量子计算能加快药物分子筛选，“以前药物研发基本类似于大海捞针，现在可以更快研发出更好的药物” 。

王哲辉表示，倘若在最前端的原研药阶段通过量子模拟加速，将药品上市时间提早一两年，经济效益十分可观，但需要经过四层验证：在基准问题上体现量子计算优势、基于真实量子硬件完成行业初步验证、同等条件下优于经典算法、产出可复现的业务成效。 唯有完成后两项验证，才具备实用量子优势和商业价值。

玻色量子客户之一，深圳菁童生命科学有限公司于今年6月验证了将量子计算应用于药物靶点结构计算的可行性。公司董事长周向军告诉记者，创新药研发中存在两个经典计算与AI无法解决的关键环节，分别是药物-靶点复合物精确结合构象的确定，以及药物分子与靶点结合后的能量计算，验证结果显示量子计算在构象搜索环节具有优势。今年7月起，公司与玻色量子达成付费合作，开始进行抗衰老新分子的计算。

但 量 子 计 算 的 应 用 落 地 ， 仍 然 面 临 挑 战 。 周 向 军 认 为 ， 量 子 计 算 应 用 的 挑 战 ， 在 于 将 具 体 行 业 问 题 正 确 编 码 并 映 射 到 量 子 计 算 模 型 上 。 他 表 示 ：“这 一 过 程 需 要 深 刻 理 解 应 用 场 景 的 专 业 知 识 。 目 前 主 要 依 赖 量 子 计 算 公 司 内 部 算 法 团 队 完 成 ， 未 来

将 出 现 专 门 从 事 量 子 中 间 件 开 发 的 企 业 ， 负 责 跨 行 业 的 问 题 编 码 与 算 法 封 装 。 ”

弓超认为，在应用过程中，量子计算的硬件成熟度提升只是起点，行业还需持续完善生态建设，降低用户使用门槛；同时，也需要更多行业客户输出真实业务场景与数据，和技术企业共同试错迭代。以与菁童的合作为例，双方采用联合开发模式：项目研发成功后，药物研发相关知识产权由菁童与玻色量子共有，菁童负责后续开发及临床试验 ；

软件算法相关知识产权则归属于玻色量子。

而在技术层面，行业对量子科技企业的评价指标正从比特数量转向计算可靠性和工程化交付能力。

王哲辉强调，行业工程化难点在于提升比特数的同时保持计算性能，“单纯提升比特数没有任何意义，要在提升比特数量的同时保持连通性、保真度等指标。 ”项金根认为，降低用户使用门槛的核心在于提高单位算力，“算力提高了，单位算力成本也会下降，降到一定程度，自然有更多企业使用量子计算” 。 他坦言，目前量子科技企业的主要

交付客户仍以高校和科研机构为主。

张家康认为：“量子科技是以十年计的产业，上市只是中场哨，愿意陪跑的耐心资本，终会得到时间的回报。 ”
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淡季来临 钨矿行业上市公司订单以刚需为主

●本报记者 董添

近期，钨矿行业进入季节性淡季。中国证券

报记者从多家上市公司处了解到，目前，55%以

上品位钨精矿价格大概为41万元/吨，虽然价格

相比年内最高点明显回落， 但依然处于历史相

对高位。“钨行业每年都有淡季和旺季，目前处

于季节性淡季。但订单量仍处于正常水平，主要

以刚需为主。 ” 多家钨行业上市公司证券部工

作人员告诉中国证券报记者。

迎来淡季

“钨行业有明显的季节性特点，一般来说，

7、8月份由于天气炎热， 国内外钨矿开工率都

比较低，特别是一些海外钨矿，目前存在因天

气炎热放假停产的情况， 整体处于季节性淡

季。 ” 有钨行业上市公司内部人士告诉中国证

券报记者。

“对于全产业链企业来说， 淡季特征不太

明显。 目前，订单处于正常水平。 全产业链企业

业务覆盖面比较广。 ” 有头部钨行业上市公司

证券部工作人员告诉中国证券报记者。

章源钨业方面告诉中国证券报记者， 钨具

有硬度高、耐磨、耐高温、耐腐蚀等一系列优异

性能，被广泛应用于机械加工、电子工业及交通

运输等领域。 目前下游需求以刚需采购为主。

从价格看， 中钨在线数据显示， 近一周以

来， 粉末冶金及其下游企业补库需求确有阶段

性增量，但整体采购节奏仍然克制，议价博弈氛

围浓厚，买卖双方心理价位较难达成一致。受此

影响，行情缺乏足够的上行驱动，钨价难有实质

性突破。

上半年钨矿公司业绩大幅增长

从钨行业上市公司半年度业绩预告看，受

益于下游需求增加、 钨精矿价格同比大涨等因

素，钨矿行业相关上市公司业绩实现大幅增长。

中钨高新预计，2026年上半年实现归母净

利润为19.7亿元至21.7亿元， 同比增长261%至

298%，扣非净利润为19.55亿元至21.55亿元，同

比增长304%至345%。报告期内，钨精矿均价同

比上涨，公司钨精矿及粉末产品盈利显著增长；

同时，公司充分发挥全产业链成本优势，有效保

障加工端原料稳定供给， 下游合金产品效益稳

步提升，上下游业务实现协同增效。

章源钨业预计，2026年上半年实现归母净

利润为6.3亿元至7.5亿元，同比增长447.32%至

551.57%。 报告期内， 钨原料价格同比大幅上

涨，公司充分发挥自产资源优势，持续提升产品

性能，优化产品结构，子公司刀具产品实现量价

齐升；同时，公司产品销售价格随原料价格上涨

相应上调，共同推动毛利率显著提升。2026年上

半年， 公司营业收入及归属于上市公司股东的

净利润同比均实现较大幅度增长。

章源钨业在最新机构调研纪要中提到，原

料价格的大幅波动直接影响公司各环节生产成

本的控制和管理，会影响公司毛利率。公司盈利

来源于上中下游各板块， 上游通过推进矿山资

源整合，增加钨、锡、铜等矿产品产出量，提高矿

山对公司经营业绩的贡献； 中游通过推进精益

化管理，提高运营效率和人均产能，提升钨粉末

产品品质，助力中游板块经营业绩增长；下游通

过推进高端品牌发展战略， 持续投入新技术和

新工艺的研发，不断提升产品的性能和质量，为

公司业绩增长提供助力。

翔鹭钨业预计，2026年上半年实现归母净利

润为4.5亿元至6.5亿元， 同比增长2347.83%至

3435.76%。 报告期内，公司作为国内主要钨制品

及钨材制造商，产品销量平稳，主营产品受益于钨

价上涨带来营收增长， 原材料价格上涨向下游产

品的传导较为顺畅，为业绩增长提供重要支撑。

钨价有望延续稳定态势

机构观点认为，从需求端看，钨全年需求将

稳定增长。 硬质合金刀具、PCB微钻、半导体六

氟化钨等领域需求稳步上行，制造业升级、AI算

力基建等持续拉动钨消费。从供给端看，钨矿供

给相对稳定，矿山企业出货节奏平稳，成本支撑

犹存，价格下移空间明显受限。钨市场供需相对

平衡暂时难以打破， 预计短期内钨价将维持横

盘格局， 投资者可观望后市实际补库力度及其

他供求变量情况。

中邮证券研报显示，综合看，钨供需全年预

计仍然维持紧平衡，海内外钨价差有望拉大，库

存水平进一步下降，钨价支撑明显。

湘财证券研报显示，短期看，成本与供给形

成托底稳定钨价，但淡季压制下需求持续乏力，

价格上行驱动亦显不足， 钨产业链价格整体将

保持僵持弱稳状态， 需待淡季后终端需求回暖

驱动上行。

资本赋能 技术突围

量子科技迈入产业化验证新阶段

量子科技加速从科研探索走向产业化验证。 在政策加

持下，产业与资本形成双向共振，量子科技企业上市梯队

逐步成型。

8月11日，国仪公司（688828）挂牌上市，这是继国盾量

子（688027）之后又一家量子科技领域的上市公司。目前多

家知名量子科技企业也开启了资本化征程，本源量子计算科

技（合肥）股份有限公司、北京玻色量子科技股份有限公司

和上海图灵智算量子科技股份有限公司等企业亦陆续完成

上市辅导备案，2026年堪称国内量子科技的“IPO元年” 。

中国证券报记者调研了解到，以国盾量子、国仪公司和

本源量子等公司为牵引的梯次上市格局初步成形，量子科技

正作为新质生产力核心抓手，尝试攻克生物医药、材料化学、

金融科技等领域原本无解的难题，加速向新型基建与行业场

景规模化落地。

●本报记者 郑萃颖 程雪儿

■ 决胜未来产业

视觉中国图片

开启上市窗口期

“这一轮集中冲刺上市， 是量子科技从

‘实验室叙事’ 走向‘资本市场叙事’ 的标志

性节点，也是产业化周期演进的自然结果。”庚

辛投资（深圳）有限公司创始人张家康对中国

证券报记者表示。

目前，在国内量子科技赛道中，国仪公司

刚刚于8月11日登陆科创板；玻色量子、图灵量

子分别于今年7月和8月相继完成上市辅导备

案登记；近期，量子科技核心上游器件供应商

上海频准激光科技股份有限公司科创板IPO已

经启动发行申购； 本源量子已于2025年完成

IPO辅导备案， 并于今年6月完成近30亿元

Pre-IPO轮融资。

头部量子科技企业集体进入上市窗口期。

“政策上， 科创板第五套标准重启并扩容至量

子科技等硬科技领域， 港股18C通道也为量子

科技企业打开上市窗口，相关企业上市通道逐

渐清晰。 ”张家康表示。

而在技术层面，量子科技也迎来了实验室

突破和应用探索并行的关键阶段，可行性不断

增强。 2025年末，中国科学院院士潘建伟带领

团队，基于“祖冲之三号” ，在表面码纠错上突

破了阈值，为百万比特量子计算机奠定基础。

国盾量子已于2020年完成在科创板IPO

上市。 杭州东方嘉富资产管理有限公司投资总

监沈雪雷复盘这笔投资时告诉中国证券报记

者，国内量子科技赛道的投资热度始于2025年

下半年，“目前头部企业估值已普遍达到一两

百亿元，自然而然进入上市阶段。 ”

机构数据显示，2023年以来， 量子科技赛

道每年融资笔数和融资规模逐年上涨。 2023

年、2024年和2025年赛道全年融资笔数分别为

13笔、16笔和28笔。 截至8月12日，今年以来该

赛道融资数量继续大幅增长， 共计融资49笔。

其中， 亿元级别的融资数量也显著增加，从

2023年的仅2笔增加到2026年的23笔。

2023年以来，多家公司已完成四轮以上融

资，包括国测量子科技（浙江）有限公司、玻色

量子、图灵量子、杭州逻辑比特科技有限公司、

华翊博奥（北京）量子科技有限公司、九章（济

南）量子科技有限公司和深圳量旋科技股份有

限公司等。

业界普遍观察到，如今关注量子科技赛道

的投资机构包括地方国资、 政府引导基金、头

部市场化风投机构、双币基金、产业资本以及

券商与银行系基金。 量子科技逐步形成了以合

肥、北京、上海、深圳为代表的量子科技产业集

群和初创企业集群。

伴随量子科技企业上市节奏提速，不少市

场投资者认为，一批头部企业登陆资本市场有

望构建量子科技产业二级市场定价锚，进而带

动稀释制冷机、测控系统、激光、真空设备等上

游产业链环节迎来价值重估。

与此同时，上市预期能够助力企业招揽海

内外高端人才，进一步助推商业订单落地。 玻

色量子董秘弓超表示，上市可发挥资本加速器

作用，帮助企业加大研发投入，持续强化对高

端人才以及上下游生态伙伴的吸引力。

张家康则表示， 上市是量子科技企业的

“成人礼” 而非“毕业礼” ，研发投入与收入体

量的错配短期仍会存在，投资者需要仔细甄别

每家公司真实的“量子含量” 。

中国科学院院士、 中国电信集团量子首

席科学家彭承志也提醒， 面对量子科技企业

集中谋求上市的趋势， 交易所可借鉴商业航

天等前沿科技领域的审核思路， 通过上市规

则强化市场引导， 将是否实现 “量子优越

性” 、是否具备向量子纠错演进的技术能力等

可验证的硬指标， 作为衡量企业技术成色与

持续竞争力的重要依据， 从而抑制概念包装

和市场炒作。

驶入产业化验证期

量子科技虽仍处于科研探索阶段，但已开

始尝试商业化验证。 记者调研获悉，目前，作为

量子科技核心分支的量子计算领域，国内量子

计算整机主要分为超导量子、光量子、离子阱、

中性原子四大技术路线， 各路线仍在独立演

进，技术尚未收敛。

国盾量子围绕超导路线展开探索，该公司

量子计算业务负责人王哲辉介绍，公司量子计

算业务主要分为整机销售、云平台服务和关键

核心设备销售三大板块。 整机售价从千万元到

亿元不等，客户集中在高校、科研机构。 2025

年，公司作为唯一企业单位，参与了“祖冲之三

号” 超导量子计算机科研工作，助力其实现超

导体系“量子计算优越性” 新纪录。

“我们研制的关键核心设备在整机上进行

测试验证，获得了许多团队的信任。”王哲辉表

示，公司计划逐步扩大软硬件销售，并与更多

应用端企业合作探索场景落地。

量旋科技采取“超导+核磁” 双路线策

略。 量旋科技创始人项金根向记者介绍，

2025年公司超导业务收入占比过半。 超导量

子计算机主要瞄准产业级客户， 具有比特数

多、算力强的优势，单台售价在数千万元至近

亿元；核磁产品则聚焦教育和科研市场。“两

个产品面向不同客户群体， 未来公司也会保

持两块业务并行。 ” 项金根表示。 同时，量旋

科技已自建超导量子芯片试产线， 实现设备

国产化率超90%，产品服务也销往海外市场。

图灵量子选择了光量子路径，并将光量子

计算机整机工程化与量子-经典混合计算作为

产业化方向。 图灵量子创始人金贤敏介绍，公

司持续推动光量子计算机向芯片化、模块化和

系统化集成发展，并通过系统级工程提升整机

稳定运行及工程部署能力。 同时，图灵量子将

量子计算机与CPU、GPU等经典算力协同融

合，于今年7月发布行业级量子-经典混合智能

体平台QAgent。金贤敏表示，量子科技走向产

业应用，核心在于把量子计算机整机、软件工

具链、经典算力和行业场景真正打通。

金贤敏表示，QAgent将过去高度依赖量

子专家的项目制开发，转变为可调用、可组合、

可复用的平台化能力。 “过去开发专有量子算

法，通常需要量子算法工程师与客户专家共同

建模，耗时短则半年、长则一年；现在通过算

法、模型和工具的原子化封装，典型项目开发

时间可以压缩到一个月。”他强调，量子科技的

应用壁垒在于把工具链、软件框架、平台、算力

调度和量子计算机打通。

在应用领域方面， 三位受访者均认为：生

物医药、材料化学、金融科技是量子科技有望

率先突破的领域。 王哲辉判断， 人工智能、金

融、生物医药是其中的重要方向。 项金根认为，

在制药和材料领域， 量子科技企业实现500至

1000个高保真度量子比特规模，有望实现量子

优越性，而这一节点预计三年左右将到来。

量子科技距离真正商业化还有多远？ 从业

者判断，目前还有诸多科学和工程问题有待解

决，行业将分阶段取得进展：第一阶段，未来三

年左右，企业实现500至1000个高保真比特规

模，推动专用量子计算在部分场景落地。 第二

阶段，2035年前， 量子纠错的实现将标志着量

子计算进入商业化新阶段。 王哲辉持谨慎乐观

态度，届时，“量子计算运行一次的精度有望接

近经典计算” 。第三阶段，相干操纵至少数百万

个量子比特的通用量子计算机出现，量子计算

迎来可用的“真实算力” ，带来产业革命。

在“量子+AI” 融合方面，行业共识明确。

王哲辉表示，AI可在芯片设计、纠错、材料设计

等方向助力量子计算。 项金根同样表示，AI有

望加速通用量子计算落地， 使其到来时间提

前。 金贤敏则从降低量子计算应用门槛的角度

阐述了AI的价值，通过多智能体协同，可以实

现任务处理的自动化，涵盖问题理解、任务拆

解到算力调用各环节。

仍存在技术挑战

量子计算的应用价值已在多个行业得到

初步验证。 金贤敏将客户能够感知到的 “质

变” 归纳为三个层次：从“算不动” 到“算得

动”———“50个光子的玻色采样， 天河二号算

不动，量子计算则可以实现” ；从“可用解” 到

“更优解”———药物分子亲和力计算、 金融组

合优化场景下，近似值和精确值之间“价值相

差一个数量级” ；从“试错” 到“定向”———量

子计算大幅提升了从海量可能性中定向挖掘

高价值方向的概率。

项金根以医药研发举例，量子计算能加快

药物分子筛选，“以前药物研发基本类似于大

海捞针，现在可以更快研发出更好的药物” 。

王哲辉表示，倘若在最前端的原研药阶段

通过量子模拟加速，将药品上市时间提早一两

年，经济效益十分可观，但需要经过四层验证：

在基准问题上体现量子计算优势、基于真实量

子硬件完成行业初步验证、同等条件下优于经

典算法、产出可复现的业务成效。 唯有完成后

两项验证，才具备实用量子优势和商业价值。

玻色量子客户之一，深圳菁童生命科学有限

公司于今年6月验证了将量子计算应用于药物靶

点结构计算的可行性。 公司董事长周向军告诉记

者，创新药研发中存在两个经典计算与AI无法解

决的关键环节， 分别是药物-靶点复合物精确结

合构象的确定，以及药物分子与靶点结合后的能

量计算，验证结果显示量子计算在构象搜索环节

具有优势。 今年7月起，公司与玻色量子达成付费

合作，开始进行抗衰老新分子的计算。

但量子计算的应用落地，仍然面临挑战。

周向军认为，量子计算应用的挑战，在于将具

体行业问题正确编码并映射到量子计算模型

上。 他表示：“这一过程需要深刻理解应用场

景的专业知识。 目前主要依赖量子计算公司

内部算法团队完成， 未来将出现专门从事量

子中间件开发的企业， 负责跨行业的问题编

码与算法封装。 ”

弓超认为，在应用过程中，量子计算的硬

件成熟度提升只是起点，行业还需持续完善生

态建设，降低用户使用门槛；同时，也需要更多

行业客户输出真实业务场景与数据，和技术企

业共同试错迭代。 以与菁童的合作为例，双方

采用联合开发模式：项目研发成功后，药物研

发相关知识产权由菁童与玻色量子共有，菁童

负责后续开发及临床试验；软件算法相关知识

产权则归属于玻色量子。

而在技术层面，行业对量子科技企业的评

价指标正从比特数量转向计算可靠性和工程

化交付能力。

王哲辉强调，行业工程化难点在于提升比

特数的同时保持计算性能，“单纯提升比特数

没有任何意义，要在提升比特数量的同时保持

连通性、保真度等指标。 ”项金根认为，降低用

户使用门槛的核心在于提高单位算力，“算力

提高了，单位算力成本也会下降，降到一定程

度，自然有更多企业使用量子计算” 。 他坦言，

目前量子科技企业的主要交付客户仍以高校

和科研机构为主。

张家康认为：“量子科技是以十年计的产

业，上市只是中场哨，愿意陪跑的耐心资本，终

会得到时间的回报。 ”


