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中国科学院文献情报能力建设专项（Ｙ９２９０００１），中国科学院战略研究与决策支持系统建设专项（ＧＨＪＺＬＺＸ２０２０３１１）

Ｅｍａｉｌ：ｔｑｆ＠ｃｌａｓ．ａｃ．ｃｎ

国际量子计算战略布局比较分析

田倩飞，１，２　唐　川１，２　王立娜１

（１．中国科学院成都文献情报中心，成都 ６１００４１；
２．中国科学院大学经济与管理学院图书情报与档案管理系，北京 １０００４９）

摘　要：本文首先定性调研了美国、欧盟、英国、日本等主要国家和地区的量子计算相关战略与路线
图，比较分析了各国／地区的代表性战略与路线图目标，以及获资项目的研发重点等。接着，总结各
国／地区针对量子计算发展的政策措施特点，如：成立新机构以高度统筹研发活动与管理协调工作；
建立研究中心并强调跨学科研究与长期基础研究支持；制定路线图目标与时限，持续监测进展并评

估成效；培养面向未来的专业量子从业人员；推进国际合作，并重视国家安全维护等。最后，从制定

国家量子计算技术战略、成立新机构以统筹管理和开展评估、培养跨学科的量子计算技术人才等多

方面，为我国量子计算发展提出启示建议。
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　　量子计算是一种遵循量子力学规律、调控量

子信息单元进行计算的新型计算模式，拥有经典

计算技术难以企及的并行计算能力，有望成为满

足未来计算需求、加速科技创新的新引擎［１］。在
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历经２０世纪９０年代前的理论探索时期、２０世纪

９０年代的编码算法研究时期后，量子计算研究迈

向了２１世纪以来的技术验证、原理样机研制和实

际应用探索阶段。未来，量子计算可用于人工智

能、药物开发、量子化学、新材料设计以及复杂优

化调度等多个领域方向［２］，对各国科技创新、产

业发展乃至经济社会的诸多方面带来颠覆性

影响。

在新一轮信息科技革命和产业革命的背景

下，量子计算已成为世界各国抢占经济、军事、安

全、科研等领域全方位优势的战略制高点。为抢

先获得“量子优势（ｑｕａｎｔｕｍｓｕｐｒｅｍａｃｙ）”，掌握技

术制高点、标准制定权和舆论主导权，全球主要发

达国家／地区已将量子计算发展提升到国家战略

高度，纷纷发布量子信息科技战略，部署一系列体

系化的量子计算发展举措，指导政府、学术界、产

业界等诸多利益相关者协同解决量子计算技术的

发展障碍。本文重点剖析美国、欧盟、英国、日本

的量子计算相关战略、路线图与项目等，并对我国

量子计算发展提出启示建议。

１　国际量子计算战略部署概览

１．１　美国立法保障量子信息科学发展

美国是最早将量子信息技术列入国家战略、

国防和安全研发计划的国家。早在２０世纪９０年

代中期，美国国家标准与技术研究院（ＮａｔｉｏｎａｌＩｎ

ｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮＩＳＴ）以及国防

部（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＤｅｆｅｎｓｅ，ＤＯＤ）即围绕量子信息

科学召开研讨会。２０１５年，量子信息科学成为

《国家战略计算计划》（第１３７０２号总统行政令）

中的关键部分［３］。２０１６年７月，美国国家科学技

术顾问委员会（ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｃｏｕｎｃｉｌ，ＮＳＴＣ）发布《推进量子信息科学：国家的

挑战与机遇》报告，指出量子计算能有效推动化

学、材料科学和粒子物理的发展，未来有望颠覆人

工智能等诸多科学领域［４］。２０１８年６月，美国众

议院科学委员会通过《国家量子法案》，计划在１０

年内拨给能源部（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｅｒｇｙ，ＤＯＥ）、

ＮＩＳＴ和国家科学基金会（ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａ

ｔｉｏｎ，ＮＳＦ）１２．７５亿美元，全力推动量子科学发展，

“制造量子计算机”是其三大目标之一［５］。２０１８

年９月，ＮＳＴＣ发布《量子信息科学国家战略概

述》，系统总结了量子信息科学带来的挑战、机

遇，以及美国为维持和扩大在量子信息科学领域

的领导地位应做出的努力［６］。２０１９年８月，特朗

普签署第１３８８５号总统行政令，成立“国家量子计

划咨询委员会”以负责评估量子计算等技术的趋

势和发展状况［７］。２０２０年２月，美国白宫国家量

子协调办公室发布《美国量子网络战略远景》报

告［８］，提出将量子计算机和其他量子设备连接成

庞大的量子互联网，重点应用于国家和金融安全、

患者隐私、药物发现、新材料的设计和制造，以及

宇宙科学等技术领域。

１．２　欧盟１０亿欧元资助量子旗舰计划

欧洲高度重视量子信息技术对国家安全、经

济发展等方面的影响，投入大量资源以发展相关

技术。２００５年，欧盟第七框架计划发布《欧洲量

子科学技术计划》和《欧洲量子信息处理与通信

计划》，这是继欧洲核子中心、航天技术之后，在

量子信息技术领域发起的新一轮大规模国际

合作［９］。

２０１６年４月，欧盟针对量子技术旗舰计划投

资１０亿欧元，力争在第二次量子革命中抢占先

机［１０］。２０１８年１０月，欧盟理事会正式启动总经

费高达１０亿欧元的量子技术旗舰计划，主要开展

量子通信、量子计算、量子模拟、量子计量和传感、



科技战略与规划 世界科技研究与发展　　 ２０２０年２月

第 ４０　　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

基础科学５大领域研究，旨在为欧洲建设一个量

子网络，用于连接量子计算机、模拟器与传

感器［１１］。

１．３　英国发布量子技术战略与路线图

英国高度重视量子信息科学的基础研究，近

年来，正逐步转变为基础研究和商业应用并重。

２０１３年，英国政府针对“国家量子技术计划”（第

一阶段２０１４—２０１９年）投资２．７亿英镑，并成立

量子技术战略顾问委员会。２０１５年，创新英国

（ＩｎｎｏｖａｔｅＵＫ）、英国工程与物理科学研究理事会

（ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＰｈｙｓｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｕｎ

ｃｉｌ，ＥＰＳＲＣ）发布《国家量子技术战略》和《英国量

子技术路线图》，旨在十年内逐步将量子系统组

件、量子通信、量子传感器、量子原子钟、量子增强

影像等一大批量子信息技术实现商业化应用，并

在二十年内实现量子计算的商业化［１２］。２０１８年，

英国政府针对“国家量子技术计划”（第二阶段

２０２０—２０２４年）投资３．１５亿英镑，支持新建一个

国家量子计算中心，以及其他４个量子中心（其中

量子计算和模拟中心由牛津大学领导）［１３］。２０１９

年６月，英国时任首相宣布投资１．５３亿英镑发展

量子计算技术［１４］。

１．４　日本发布量子飞跃旗舰计划

日本于２００１年起布局并重点研发量子技术。

２０１７年２月，日本量子科技委员会发表了名为

《关于量子科学技术的最新推动方向》的中期报

告，指出日本学者在超导量子比特、自旋量子比特

等事关量子计算的关键性技术方面提出了具有原

创性的理论；应发挥日本在物理学、材料学方面的

长期优势，在超导量子比特、自旋量子比特的集成

化方面，重点发展与电子回路设计、格式化、过程

化相关的半导体技术和光技术；将量子计算应用

于实现最优化组合，如物联网时代物流和资源的

配比、人工智能方面的信息处理等［１５］。２０１８年，

日本文部省发布“量子飞跃旗舰计划”，１０年总投

资达２００亿日元，支持量子模拟与计算、量子传

感、超短脉冲激光器等三大关键方向。其中，“量

子模拟与计算”项目以研发通用型量子计算机为

目标［１６］。

２　国际量子计算路线图与项目比较

分析

２．１　量子计算相关计划／路线图比较

美国、欧盟、英国和日本都投入大量经费发展

量子信息科学，本文选取上一节提及的各国／地区

量子计算相关的重要战略与路线图———即美国

《国家量子法案》、欧盟量子技术旗舰计划、《英国

量子技术路线图》、日本量子飞跃旗舰计划，开展

路线图目标比较（表１）。在量子计算领域，欧盟、

日本的３年或５年短期目标关注于提升量子比特

的容错性以及开发数十位量子比特的处理器，中

期目标是开发量子计算机原型；美、欧、英、日的

１０年或更长期目标均是制造出实际可用的量子

计算机，并开展应用验证及云计算服务等。

２．２　量子计算重要研发项目与推进计划比较

美国有诸多机构支持《国家量子法案》的量

子计算相关科研项目。ＤＯＥ、ＮＳＦ等通过新建跨

学科量子信息科学研究中心、量子跃迁挑战研究

所等来支持《国家量子法案》的实施，特别强调跨

学科人才汇集与生态系统构建，项目执行期通常

为３～５年（表２），在量子计算领域的具体研发内

容涉及：面向下一代量子计算机的软硬件开发、利

用量子计算解释暗物质与黑洞等宇宙现象、量子

计算系统开发与概念验证、量子计算机的软件栈、

量子模拟的算法与体系结构等。美国 ＮＩＳＴ着重

开展量子信息科学方面的基础研究，ＤＡＲＰＡ与
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表１　各国／地区量子计算相关计划／路线图比较
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＱｕａｎｔｕｍＣｏｍｐｕｔｉｎｇＩｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ／Ｒｏａｄｍａｐｓ

国家／地区 计划／路线
图名称

发布年
资助
总金额

量子计算相关目标 目标年

美国 国家量子法案 ２０１８ １２．７５亿美元 制造量子计算机 １０年

欧盟
量子技术
旗舰计划

２０１８ １０亿欧元

开发并展示容错路线，以制造具备超过５０个量子
位的量子处理器

３年

开发出的量子处理器具备量子纠错功能或鲁棒量
子位，且优于物理量子位

６年

将能实现量子加速并超越经典计算机的量子算法
投入实际使用

１０年

英国
量子技术
路线图

２０１５ －

解决量子计算机中的重要棘手问题（年度市场价
值：１０００万～１亿英镑） ５～２５年

提供针对高价值问题的量子云计算服务（年度市场
价值：１０００万～１亿英镑） １０～２０年

实现高性能、低功耗的家庭计算（年度市场价值：超
过１亿英镑） ２０～２５年

日本
量子飞跃
旗舰计划

２０１８ 约２００亿
日元

模拟现实的物质状态，捕捉原子，探究缺陷影响和
相互作用，研发冷原子的高度控制技术

研发量子比特的高度集成化技术和高品质量子比
特技术，为量子计算机的应用奠定基础

开发多体电动力学模拟器原型机，并开始应用验证

通过量子计算机原型机验证量子优越性，并提交给
用户在实际使用中开展优越性的验证工作

研制相干量子退火和量子化学计算机的原型机，开
展云计算服务

改进量子计算机的原型机，开始应用验证和云计算
服务

基础研究：软件（含量子信息理论、中间设备、应用
程序等）；半导体量子比特；离子阱；其他（以光逻辑
门方式和拓扑学为基础的研究、不同要素的集成技
术等）

５年内

５年后

１０年后

－

表２　美国ＤＯＥ／ＮＳＦ资助的量子计算重要项目与计划１）

Ｔａｂ．２　ＱｕａｎｔｕｍＣｏｍｐｕｔｉｎｇＰｌａｎｓａｎｄＰｒｏｊｅｃｔｓＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＵＳＤＯＥ／ＮＳＦ１）

资助机构 发布年
资助金额

（项目／新建机构数） 研究内容 执行期

ＤＯＥ

２０１８ ２．１８亿美元
（８５个项目）

关注量子信息科学研究，旨在为下一代计算与信息处理以及其
他创新性技术奠定基础，例如，面向下一代量子计算机的软硬
件开发、具备特定量子特性的新材料开发与表征、利用量子计
算与信息处理研究和解释暗物质与黑洞等宇宙现象等

２～５年不等

２０２０
６．２５亿美元
（２～５个跨学科量子
信息科学研究中心）

将建立２～５个跨学科量子信息科学研究中心，汇集来自美国
各大学、国家实验室、研究院、政府机构和私营部门的人才，为
下一代量子信息科学家和工程师提供培训和合作机会，帮助美
国建立一个全面的生态系统，推动计算、通信、传感等方面的量
子技术进步

５年

ＮＳＦ

２０１８
３１００万美元
（８个工程类应用研
究项目、２５个基础研
究项目）

工程类应用研究项目致力于促进量子信息科学与技术的工程
前沿研究，探索超越单个器件与组件开发的综合性方案，以实
现可扩展的量子通信系统；基础研究项目专注于创新性方法、
实验演示和变革性进展，帮助实现量子传感、量子通信、量子计
算和量子模拟领域的系统开发与概念验证。

３年

２０１９
９４００万美元
（１５～２５个概念项
目、１～３个挑战研究
所项目）

重点从跨学科研究、人才培养、研究协调和社区参与、协同伙伴
关系和基础设施发展四方面开展活动。其中，跨学科研究将资
助４个研究方向：远程安全通信的量子网络、量子计算机的软
件栈、量子模拟的算法与体系结构和平台、量子传感。

１年 （概念
项目）、５年
（挑战研究
所项目）

１）仅列出支持《国家量子法案》的部分重要项目与计划。
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ＩＡＲＰＡ则重点开展相关定向应用研究。

２０１８年１０月，欧盟量子旗舰计划为首批项

目提供约４０００万欧元资助，项目执行期均为３年

（表３）。ＡＱＴＩＯＮ与 ＯｐｅｎＳｕｐｅｒＱ项目负责研发

量子计算机，分别采用离子路线以及超导路线，

量子比特为５０位和１００位；ＰＡＳＱｕａｎＳ与 Ｑｕｍｂｓ

项目则负责研究量子模拟、编程以及应用。

ＥＰＳＲＣ是英国科技创新战略政策的重要落

实机构，其资助的量子计算重点项目如表４所示。

２０１８年３月，日本量子飞跃旗舰计划针对

“量子计算”领域资助了１个旗舰项目与６个基

础研究项目（表５）。其中，由日本理化学研究所

等承担的旗舰项目获得近４亿日元以研究和开发

超导量子计算机；基础研究重点研究冷却原子量

表３　首批获欧盟量子旗舰计划资助的４个量子计算项目１）

Ｔａｂ．３　ＦｉｒｓｔＲｏｕｎｄｏｆＦｏｕｒＱｕａｎｔｕｍＣｏｍｐｕｔｉｎｇＰｒｏｊｅｃｔｓＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＥＵ１）

主研机构 参与国
资助金额

／万欧元
研究内容

奥地利因斯

布鲁克大学

奥地利、德国、

法 国、英 国、

瑞士

９５８．８

基于离子阱的先进量子计算（ＡＱＴＩＯＮ）：侧重于离子阱量子计算机的可扩
展性、可用性和适用性研究，旨在开发一个完全连接的５０量子比特量子
计算机，通过强大的软硬件堆栈实现复杂算法的远程执行，利用离子穿梭

在处理器之间引入远程连接，利用光互联在量子处理器之间建立远程操

作，为大规模和容错量子计算铺平道路

德国萨尔

布吕肯大学

德国、瑞士、瑞

典、西 班 牙、

芬兰

１０３３．４

开放式超导量子计算机（ＯｐｅｎＳｕｐｅｒＱ）：开发一个高达１００个量子比特的
全栈量子计算系统，并在中央站点为外部用户提供可持续的服务，执行量

子化学模拟及与优化和机器学习相关的问题。平面传输类型的超导量子

位处理器作为该系统的核心，将与控制芯片一起集成在定制的低温系统

中。系统将配备面向应用的集成控制软件和硬件

德国马普

研究所

德国、法国、奥

地利、意大利、

英国、瑞士

９２５．８

可编程原子大规模量子模拟（ＰＡＳＱｕａｎＳ）：在最先进的基于原子和离子的
量子模拟平台基础上，通过改进控制方法，使这些量子模拟器完全可编

程，将这些平台扩展到大于１０００个原子／离子，解决基础科学、材料开发、
量子化学和工业中高度重要的现实问题

意大利国家

研究委员会

意大利、瑞士、

德国、法国
９３３．６

量子级联激光频率梳中的量子模拟与纠缠工程（Ｑｏｍｂｓ）：创建光学晶格
超冷原子量子模拟器，研究载波传输量子动态效应和传感

１）４个项目的发布年均为２０１８年，执行期均为３年。

表４　英国ＥＰＳＲＣ资助的量子计算重点项目

Ｔａｂ．４　ＱｕａｎｔｕｍＣｏｍｐｕｔｉｎｇＰｒｏｊｅｃｔｓＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＵＫＥＰＳＲＣ

承担机构 资助金额／万英镑 项目名称 执行期

牛津大学 １４．６６ 超导量子处理器的编译与电路布局优化 ２０１８—２０１９
伦敦大学 ２２０．６８ 超导量子电路的修正 ２０１８—２０１９

曼彻斯特大学、牛津大学 ２９．９３ 利用分子自旋拓展量子计算（ＳＵＱＭＯ） ２０１８—２０２１
布里斯托大学 ４６．８５ 量子算法及应用（ＱｕａｎｔＡｌｇｏ） ２０１８—２０２１
帝国理工学院 ３２．３１ 有机量子集成器件（ＯＲＱＵＩＤ） ２０１８—２０２１
帝国理工学院 １１１．０７ 鲁棒离子阱量子逻辑的最优控制 ２０１７—２０２１
格拉斯哥大学 １０．０８ 量子电子器件模拟（ＱＵＡＮＴＤＥＶＭＯＤ） ２０１７—２０１８
伦敦大学 ２７１．１１ 英国超导量子技术 ２０１６—２０１９

牛津大学、伦敦大学学院 ６２．１０ 量子计算理论 ２０１６—２０１９
布里斯托大学 ４５７．４９ 量子光子集成电路（ＱｕＰＩＣ） ２０１６—２０１９

萨塞克斯大学、牛津大学、南安普顿大学 ７６．５４ 为紧急量子计算机创建供应链（ＥＳＣＨＥＲ） ２０１６—２０１９
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表５　获日本量子飞跃旗舰计划资助的“量子计算”领域７个项目１）

Ｔａｂ．５　ＳｅｖｅｎＱｕａｎｔｕｍＣｏｍｐｕｔｉｎｇＰｒｏｊｅｃｔｓＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＪａｐａｎＱｕａｎｔｕｍＬｅａｐＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ１）

承担机构 资助金额（项目数） 研究内容

理化学研究所（ＲＩＫＥＮ）新兴物质科学
中心、东京大学、产业技术综合研究所、
东芝、ＭＤＲ、ＮＥＣ、ＮＴＴ、ＱｕｎａＳｙｓ等

３～４亿日元
（１个旗舰项目） 超导量子计算机的研究与开发

自然科学研究机构分子科学研究所

大阪大学基础工学研究所

国立信息学研究所

京都大学

国家先进工业科学技术研究所

庆应义塾大学

２０００～３０００万日元
（６个基础研究项目）

基于阿秒纳米范围时空光控制的冷却原子量子模拟器的
开发及其在量子计算中的应用

具有冷却离子的多自由度复合量子模拟器

以架构为中心的量子软件理论与实践

量子计算机高速仿真环境的构建及量子软件的开发

用大规模集成电路实现基于硅量子比特的量子计算机

量子软件

１）７个项目的发布年都是２０１８年。

子模拟器、复合量子模拟器、量子软件等。

３　主要国家／地区量子计算发展政策

措施特点

　　通过对美国《推进量子信息科学：国家的挑

战与机遇》《国家量子法案》《量子信息科学国家

战略概述》、欧盟量子技术旗舰计划、英国《国家

量子技术战略》、日本量子飞跃旗舰计划等政策

措施、实施模式、行动建议的比较，总结出５条政

策措施特点。

３．１　成立新机构以高度统筹研发活动与管理协

调工作

２０１８年６月，白宫科技政策办公室（Ｏｆｆｉｃｅｏｆ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｏｌｉｃｙ，ＯＳＴＰ）在国家科学

技术委员会下设立量子信息科学小组委员会，负

责在量子技术上协调形成国家级议事日程，帮助

衔接联邦政府内的量子技术工作；２０１９年３月，

成立白宫国家量子协调办公室，以统一政府间的

联邦研发活动；同年９月，特朗普签署行政令建立

国家量子计划咨询委员会，负责对量子科学发展

进行定期的独立评估及其他与该量子倡议相关

的管理与协调工作。

２０１６年，欧盟量子旗舰计划筹备伊始，即成

立了一个由１２位学术界专家和１２位业界专家组

成的独立的高级督导委员会，负责制定量子技术

旗舰计划的战略研究议程、实施模式和治理模

式。该委员会相继于２０１７年２月和９月发布中

期报告和最终研究报告，就战略研究议程、实施

模式和治理模式提出具体建议。

３．２　建立研究中心并强调跨学科研究与长期基

础研究支持

为支持美国《国家量子法案》的实施，ＤＯＥ将

设立２～５个跨学科量子信息科学研究中心，致力

于开展基础研究，以加速量子信息科学和技术成

果突破；ＮＳＦ将向高等教育机构或合法非营利的

组织机构拨款成立５个“量子研究和教育多学科

中心”，并建立１～３个“量子跃迁挑战研究所”；

ＮＩＳＴ则支持基础的量子信息科学和技术研究，制

定推进量子应用商业发展所必需的指标和标准。

２０１３年，英国政府出台资助金额达２．７亿英

镑的“国家量子技术计划”，由１７家大学和１３２

家公司组成了英国国家量子技术网络中心，下设

量子传感与测量中心、量子传感与成像中心、量

子计算与模拟中心、量子通信中心等，并通过新

建的博士培训中心培养高级人才。２０１８年９月，

英国宣布将在５年内为英国的４个量子中心提供
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８０００万英镑，包括：量子增强成像中心、量子计算

和模拟中心、量子传感和计量中心、以及量子通

信中心。

３．３　制定路线图目标与时限，持续监测进展并评

估成效

欧盟量子技术旗舰计划、《英国量子技术路

线图》、日本量子飞跃旗舰计划等战略均对量子

计算科研制定了明确的目标与时限（短、中、长

期）。美国与欧盟还特别强调持续密切监测量子

领域科学进展，通过指标评估科研投资成效。

３．４　培养面向未来的专业量子从业人员

各个国家／地区的量子战略均强调对量子专

业人员的教育与培养。美国《量子信息科学国家

战略概述》建议在早期阶段（包括小学、初中和高

中）即提供量子科学教育；鼓励行业和学术界创

建融合、跨行业的多元化人力资源发展策略，以

满足国家量子信息科学发展的需求。欧盟量子

技术旗舰计划指出，由于量子技术交叉融合了物

理学、工程、计算机科学及相关领域的研究，培训

成功的“量子工程师”或是更普遍的具备量子意

识的劳动力应成为旗舰计划的重大目标之一。

英国《国家量子技术战略》强调支持量子科技人

才的培养，以满足未来产业的需求；支持人才和

创新思想在学术界、产业界和政府机构间的自由

流动。日本量子飞跃旗舰计划指出应当培养从

基础物理到系统开发等多层次人才、跨领域研究

人才以及引领开放创新的人才。

３．５　推进国际合作，并重视国家安全维护

美国《量子信息科学国家战略概述》建议与

志同道合的行业界和政府合作伙伴加强国际合

作；确定他国的优势和重点领域、差距和机会，以

便从技术和政策角度更好地了解不断演变的国

际量子信息科学格局；同时强调要跟踪监测不断

发展的量子信息科学对安全的影响，确保现有技

术分类和出口管制的兼容应用，保护知识产权以

及与国家安全相关的应用。欧盟量子技术旗舰

计划鼓励在科学层面开展国际合作，但与企业的

合作应予以一定限制。英国《国家量子技术战

略》建议通过国际合作推进英国的量子技术产

业。日本量子飞跃旗舰计划拟加强国际性的开

放研究交流并积极与海外研究团体构建研究

网络。

４　对我国的启示

４．１　制定国家量子计算技术战略

鉴于量子计算技术潜在的颠覆性影响，美

国、欧盟、英国已将量子技术上升到国家战略高

度，系统化地部署一系列重要研究计划和发展举

措来抢夺“量子优势”。建议我国颁布专门的量

子技术国家战略，从顶层设计层面开始制定科学

化、体系化的量子计算技术发展举措，制定量子

计算技术研发路线图，明确优先发展领域、发展

目标、关键挑战和时间节点。开展“先谋后动”的

战略性高技术研发，有效组织国内核心力量，给

足时间解决中长期挑战，凝聚整体科技竞争力，

进一步提高在全球量子计算行业中的影响力。

４．２　成立新机构以统筹管理和开展评估

成立若干新机构，分别负责协调国家量子计

算技术战略的议事日程，统筹政府机构间的研发

活动，加强政府、业界、学界的沟通合作，持续监

测量子计算领域科学进展，确定他国的优势和重

点领域、差距和机会，有针对性地开展量子计算

国际合作，确定指标来评估国家安全风险与研发

投资成效，制定政策严控关键核心技术研发的信

息披露（包括论文、专利、进展新闻等），重视知识

产权保护。在量子计算机工程实现目标方面，摒
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弃以论文作为科研人员考核导向的做法。

４．３　培养跨学科的量子计算技术人才

科技和人才是国家最重要的战略资源。我

国应制定量子计算技术领域的人才教育计划，培

养博士、硕士、本科等多层次的量子计算技术人

才，并在小学、初中和高中等早期教育阶段提前

普及量子计算技术基础教育。量子计算研发不

仅需要物理学家，更需要材料、计算机、工程等领

域的跨学科人才，以共同解决量子计算机工程实

现所需的仪器设备、关键材料、算法软件等。通

过量子计算技术研究资助和成果激励措施来吸

引和留住国内外的顶尖研究人员；鼓励产业界与

学术界携手培养多元化的量子计算人才；对在量

子计算领域做出突出贡献的卓越青年科学家给

予特殊扶持。
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