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01 亮 点

本期亮点

IBM与芝加哥大学联合团队在54量子比特超

导处理器上，利用新纠错方法编码70逻辑比

特，成功破解经典难以处理的问题，耗时约

15分钟，首次通过逻辑电路验证了可信的量

子优势[42]。该结果标志着纠错后的量子计算

首次超越经典模拟能力，为实用化容错计算

提供了实验证据[17]。
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02 硬 件

硬件前沿

超导量子比特

光子量子计算

研究人员开发了一种混合超导量子比特，通过受

控库珀对隧穿效应将奇次谐波抑制了两个数量

级，这或意味着在超导量子比特中抑制有害的准

粒子隧穿噪声成为可能，为提升相干时间和门保

真度提供了新途径[15]。

—

超导量子比特上观测到时间晶体序，持续了120

个周期，这是首次在固态平台上实现如此长的时

间晶体行为，验证了非平衡量子物态在噪声环境

下的稳定性，对量子模拟和量子存储具有潜在意

义[16]。

—

一项理论研究提出了可扩展的通用光子量子计算

架构，整合了强非线性资源，这为克服光子计算

—

https://quantumzeitgeist.com/colorado-boulder-qubit-suppresses-harmonics-odd/
https://quantumzeitgeist.com/zhejiang-university-superconducting-qubits-time-crystalline/


量子互联网与互联

量子模拟与优化硬件

03 算 法

中非线性瓶颈提供了新方案，或推动光子路线走

向容错计算[23]。

釜山国立大学与UNIST的研究人员实现了两个独

立、非同步量子光源（热原子系综与半导体量子

点）之间的双光子干涉，光子不可分辨性达到关

键基准，这是构建杂合量子网络的重要一步，首

次验证了完全不同物理平台间的量子互联可行性

[26]。

—

54量子比特IQM超导处理器上验证了噪声鲁棒优

化框架QISS，其性能在特定问题上超越了

QAOA，这表明即使在中等规模含噪设备上，精

心设计的启发式算法仍能提取量子计算优势，为

近期优化应用提供了新基准[8]。

—

里德堡量子自旋波寿命通过新寻址方案延长了约

9倍，这直接提升了基于里德堡原子的量子中继

和量子网络节点的存储时间，向实用化量子存储

器迈进了一步[9]。

—

https://www.nature.com/articles/s41566-026-01962-8
https://quantumcomputingreport.com/pusan-national-university-and-unist-demonstrate-hybrid-quantum-interconnect-benchmark/
https://quantumzeitgeist.com/iqm-qubit-device-validates-noise-resilient/
https://quantumzeitgeist.com/university-warsaw-rydberg-quantum-spinwaves-last/


算法与软件

量子纠错与容错

IBM与芝加哥大学演示了70逻辑量子比特的量子

优势，采用新纠错方法在逻辑电路上完成经典难

以处理的计算，首次在纠错保护下实现可信量子

计算，相比于此前逻辑比特演示多限于存储或简

单门操作，该工作验证了复杂逻辑电路上的容错

能力，但具体纠错码距和逻辑错误率尚未公开，

与表面码Λ≈2.1的基准对比仍需完整数据[17]

[42]。

—

一项研究提出了基于累积量展开的框架，用于分

析稳定子码中关联相干误差对逻辑错误率的影

响，这为量子纠错中非标准噪声的建模提供了新

工具，有助于更准确评估容错阈值[12]。

—

新构造的纠缠辅助准循环量子低密度奇偶校验码

通过结构化排列矩阵设计，提升了编码率与纠错

能力，这为高效量子纠错码的硬件实现提供了候

选方案，尤其在需要低开销的容错架构中具有潜

力[27]。

—

https://quantumzeitgeist.com/quantum-error-correction-ibm-chicago/
https://thequantuminsider.com/2026/07/31/ibm-university-of-chicago-verified-logical-quantum-computation/
https://quantumzeitgeist.com/northwestern-university-cumulant-framework-demonstration/
https://quantum-journal.org/papers/q-2026-07-31-2181/


量子机器学习

量子优化与应用

04 产 业

克利夫兰诊所与IBM开发了量子卷积神经网络模

型Q-CHIPP，用于预测肿瘤基因突变产生的新抗

原，该模型在免疫治疗靶点筛选上展现出优于经

典方法的潜力，标志着量子机器学习在生物医学

领域的首次实际应用验证，但尚未在真实量子硬

件上实现加速[7]。

—

IQM与德国铁路公司合作，在Emerald量子处理

器上运行了混合量子-经典优化算法，解决列车

调度问题，这是量子计算在交通运输领域的首个

端到端真实数据验证，但优化质量相比经典启发

式算法的提升幅度尚未披露，需关注实际业务收

益[2]。

—

卡尔曼滤波器被用于超冷原子实验中实时稳定磁

场漂移，最高消除70 nT/hr的漂移，该技术提升

了量子模拟和量子传感平台的稳定性，可直接移

植到其他精密测量系统[13]。

—

https://quantumcomputingreport.com/cleveland-clinic-and-ibm-develop-quantum-machine-learning-model-for-cancer-neoantigen-prediction/
https://quantumcomputingreport.com/iqm-and-deutsche-bahn-execute-hybrid-quantum-algorithm-for-railway-scheduling/
https://quantumzeitgeist.com/vilnius-university-kalman-filter-reduces-magnetic/


产业与生态

企业战略与整合

IonQ完成对SkyWater Technology的收购，成为

垂直整合的量子平台公司，拥有内部设计、晶圆

制造和封装能力，这是离子阱量子计算公司首次

控制半导体制造环节，或加速离子阱芯片的规模

化生产并降低成本[24][36]。

—

SEALSQ开始商业部署Miraex的量子光子技术，

这标志着量子光子传感或通信组件进入市场，对

量子安全与量子网络产业链是积极信号[35]。

—

EY在加拿大部署了现场量子计算机，作为其全球

技术战略的一部分，这显示专业服务公司正积极

构建量子计算内部能力，以探索金融、优化等领

域的应用，并可能影响企业客户对量子技术的采

用[3][10]。

—

https://quantumcomputingreport.com/ionq-completes-acquisition-of-skywater-technology-establishing-vertically-integrated-quantum-platform/
https://thequantuminsider.com/2026/07/31/ionq-completes-skywater-acquisition-quantum-manufacturing/
https://thequantuminsider.com/2026/07/31/sealsq-launches-commercial-phase-of-miraex-quantum-photonics-technology/
https://quantumcomputingreport.com/ey-expands-in-house-capabilities-with-on-site-quantum-computer-hub-in-canada/
https://quantumzeitgeist.com/ey-canada-deployment-quantum-site-computing/


政策与资金

市场与生态

05 学 术

美国国家科学基金会向加州大学圣地亚哥分校拨

款1800万美元，建立量子材料MRSEC，作为

1.08亿美元国家材料计划的一部分，这将加速拓

扑材料、超导量子材料等基础研究，为下一代量

子硬件提供材料科学支撑[5]。

—

美国海军研究实验室量子科学研究所公布了战略

研究重点，围绕导航、传感和安全通信协调海军

量子信息科技工作，反映出国防领域对量子技术

的持续投入和实用化需求[14][25]。

—

IBM CEO预计量子计算将在2020年代末开始贡

献收入，到2030年代末创造万亿美元价值，这一

乐观预测虽代表产业巨头对量子商业化节奏的判

断，但需结合技术里程碑审慎评估，短期营收仍

依赖量子云服务和软件工具[40]。

—

Two Hands Corporation（拟更名Quantum X

Inc.）开始其量子电路模拟器EntangleX的外部

beta测试，尽管该公司为微型股，但量子软件工

具的生态碎片化趋势明显，初创企业正争夺模拟

器市场份额[1]。

—

Vexlum在英国设立研发实验室，专注VECSEL激

光器，该技术是离子阱和中性原子量子计算机的

关键光源，此举或增强欧洲在量子硬件上游供应

链的自主性[4]。

—

https://quantumcomputingreport.com/nsf-awards-uc-san-diego-18-million-mrsec-grant-for-quantum-materials-development-in-108-million-national-materials-initiative/
https://quantumzeitgeist.com/quantum-science-navys-qist-research-nrls/
https://quantumcomputingreport.com/u-s-naval-research-laboratory-outlines-strategic-quantum-research-priorities/
https://thequantuminsider.com/2026/07/31/ibm-ceo-expects-quantum-computing-to-drive-revenue-by-2020s-trillion-dollar-value-by-end-of-2030s/
https://quantumcomputingreport.com/two-hands-corporation-begins-external-beta-testing-for-entanglex-quantum-simulator/
https://quantumcomputingreport.com/vexlum-establishes-uk-operations-and-appoints-dr-stefan-truppe-as-managing-director/


学术前沿

量子纠错与容错理论

量子噪声与错误缓解

新论文《Extensible universal photonic quantum

computing with nonlinearity》提出了整合非线性

资源的光子量子计算架构，解决了光子通用计算

中长期存在的非线性瓶颈，为可扩展光子容错计

算提供了理论蓝图[23]。

—

纠缠辅助准循环量子LDPC码的研究通过结构化

设计实现了高效编码，这类码在容错开销上具有

潜在优势，可能影响未来纠错码的硬件选择

[27]。

—

累积量展开框架为关联相干错误提供了可处理的

逻辑错误率表达式，该工具可集成到现有纠错模

拟器中，提升对真实噪声的预测能力[12]。

—

https://www.nature.com/articles/s41566-026-01962-8
https://quantum-journal.org/papers/q-2026-07-31-2181/
https://quantumzeitgeist.com/northwestern-university-cumulant-framework-demonstration/


量子网络与互联

量子模拟与物态

量子算法与应用

06 影 响

独立量子光源间的双光子干涉演示，验证了杂合

量子网络的核心技术可行性，首次实现了原子系

综与量子点两种不同物理系统的量子互联，为分

布式量子计算和量子中继奠定基础[26]。

—

超导量子比特上观测到时间晶体序，持续120周

期，该工作在固态平台上验证了时间晶体的鲁棒

性，为研究非平衡量子相变提供了新实验平台

[16]。

—

Q-CHIPP模型将量子机器学习应用于癌症新抗原

预测，在免疫治疗靶点发现上取得优于经典模型

的初步结果，展示了量子计算在精准医疗中的潜

力[7]。

—

https://quantumcomputingreport.com/pusan-national-university-and-unist-demonstrate-hybrid-quantum-interconnect-benchmark/
https://quantumzeitgeist.com/zhejiang-university-superconducting-qubits-time-crystalline/
https://quantumcomputingreport.com/cleveland-clinic-and-ibm-develop-quantum-machine-learning-model-for-cancer-neoantigen-prediction/


本周影响

对超导量子计算路线：IBM逻辑比特量子优势演

示[42]强化了超导平台在容错计算竞赛中的领先

地位，但具体纠错性能指标未公开，竞争对手如

Google Willow（表面码Λ≈2.1）仍保有明确基

准，需关注后续码距与错误率数据。

—

对离子阱和中性原子路线：IonQ收购

SkyWater[24]可能加速离子阱芯片制造，但垂直

整合能否解决离子阱比特数扩展慢的固有短板

（目前最高98比特）仍是疑问；中性原子路线

（QuEra 96逻辑比特）在逻辑比特数上仍领先，

但循环重复率低的问题尚未解决，光子互联进展

[26]或为中性原子提供远程纠缠方案。

—

对量子软件与应用生态：IQM与德国铁路的调度

优化[2]和克利夫兰诊所的量子机器学习[7]表

明，含噪中等规模量子设备开始在特定垂直领域

寻找应用切入点，但距离明确量子优势仍有距

离，需警惕过度宣传。

—

https://thequantuminsider.com/2026/07/31/ibm-university-of-chicago-verified-logical-quantum-computation/
https://quantumcomputingreport.com/ionq-completes-acquisition-of-skywater-technology-establishing-vertically-integrated-quantum-platform/
https://quantumcomputingreport.com/pusan-national-university-and-unist-demonstrate-hybrid-quantum-interconnect-benchmark/
https://quantumcomputingreport.com/iqm-and-deutsche-bahn-execute-hybrid-quantum-algorithm-for-railway-scheduling/
https://quantumcomputingreport.com/cleveland-clinic-and-ibm-develop-quantum-machine-learning-model-for-cancer-neoantigen-prediction/


07 编 辑

编辑点评

本周最大进展无疑是IBM与芝加哥大学的70逻辑比

特量子优势演示，这是纠错量子计算首次在逻辑电

路上超越经典模拟，标志着容错计算从原理验证迈

向可信计算。然而，该结果尚未以同行评审形式发

布，具体纠错码距、逻辑错误率及与表面码Λ因子的

对比仍待披露，其技术路线选择（非标准纠错码）

可能引发争议。与此同时，硬件层面其他路线也在

推进：混合超导量子比特的噪声抑制、光子互联的

异质集成、时间晶体的长周期观测，均指向量子系

统控制精度的提升。产业界则呈现整合趋势，IonQ

的垂直收购和EY的现场部署表明，企业正从探索转

向构建内部能力。但需警惕，量子计算商业化仍面

临工程化鸿沟，近期应用多限于特定优化问题，通

用容错计算尚需更多实验证据。未来几周，应关注

IBM成果的详细数据公布、其他纠错平台的回应，

以及量子软件在实际业务中的ROI验证。

对量子安全与通信产业：SEALSQ量子光子技术

商业化[35]和海军量子战略[25]显示，量子通信与

传感的实用化进程可能快于量子计算，尤其在国

防与金融领域。

—

对投资者：IBM CEO的长期营收预测[40]和微型

股公司EntangleX测试[1]形成鲜明对比，反映量

子计算市场仍处早期，投资者需区分技术突破与

商业炒作，关注纠错和规模化等硬指标。

—

https://thequantuminsider.com/2026/07/31/sealsq-launches-commercial-phase-of-miraex-quantum-photonics-technology/
https://quantumcomputingreport.com/u-s-naval-research-laboratory-outlines-strategic-quantum-research-priorities/
https://thequantuminsider.com/2026/07/31/ibm-ceo-expects-quantum-computing-to-drive-revenue-by-2020s-trillion-dollar-value-by-end-of-2030s/
https://quantumcomputingreport.com/two-hands-corporation-begins-external-beta-testing-for-entanglex-quantum-simulator/
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