附件1

量子科技揭榜挂帅任务榜单

一、核心基础
（一）量子多进程测控
揭榜任务：面向量子计算测控系统的低信号延时、快速反馈与实时纠错能力等需求，创新量子控制系统的架构设计，研发支持量子比特扩展和量子进程级并行的底层微架构，构建支持高效量子比特利用的量子多进程测控系统，突破现有量子计算测控系统在可扩展性和效率方面的瓶颈。
[bookmark: _GoBack]预期目标：到2026年，构建支持至少1000量子比特规模的量子计算测控系统，基于测量结果的反馈控制延时小于1μs。支持至少5个量子任务的异步并行执行，量子计算任务执行效率较现有单进程模式提升至少4倍。提升量子比特利用和任务调度效率，助力大规模量子计算应用性能优化。
（二）量子纠错编码
揭榜任务：面向量子逻辑比特制备和操控等需求，研发量子计算纠错编码关键技术及系统，实现量子线路执行中的实时量子态部分测量、量子态转移及反馈控制，支持主流量子纠错编码硬件实现，提升量子计算系统处理复杂计算任务能力。
预期目标：到2026年，在主流技术路线量子计算原型机系统中实现至少一种纠错编码和逻辑量子比特操控，完成高保真度量子逻辑门实验演示。表面码方案实现码距≥5的量子纠错及单比特逻辑门操作，或者颜色码方案完成码距≥3的量子纠错及单比特逻辑门操作。
（三）抗量子计算密码通用芯片架构
揭榜任务：围绕抗量子计算密码中算法特性、数据处理逻辑、侧信道攻击防护等需求，研究基于格/模格上的容错学习问题和容错学习加密算法的侧信道攻击防护技术，突破共性高效运算模块等抗量子计算密码底层关键技术。完成适用于抗量子计算密码范式的格/模格密码通用芯片架构设计。
预期目标：到2026年，突破基于自主可控IP的抗量子密码芯片关键技术，原型芯片实现40nm及以下工艺平台验证；支持格、哈希、编码、同源等主流抗量子计算密码路径基础运算，可通过软件算法库与硬件原型芯片的协同实现10种以上抗量子密码算法的构造，签名性能不低于200次/秒。
二、重点产品
（一）大冷量稀释制冷机
揭榜任务：面向大规模超导量子计算对更大冷量、更大空间稀释制冷机的迫切需求，攻克稀释制冷机脉管制冷、热开关、极低温烧结换热、恒温器、气体处理系统、测控系统、器件有效互联及高效率热交换等技术难点，研制下一代大冷量、大功率、可互联稀释制冷机，提供保障数百到上千比特超导量子芯片运行的极低温环境。
预期目标：到2026年，研制满足容纳超过1000量子比特的大冷量、可互联稀释制冷机，可装载线缆数≥4000条，混合室冷盘面积≥1.6㎡；稳定实现空载最低温≤12mk，空载100mk制冷功率≥3000μW；多台设备互联门接口温区从mK级到300K全覆盖。
（二）可编程光量子处理芯片
揭榜任务：面向实用化光量子计算的大规模扩展需求，研究能解决具体实际问题的专用及通用光量子芯片。开展大规模片上综合集成技术研究，基于铌酸锂基、硅基、III-V族、氮化硅等多种非线性量子材料体系，研发混合异质集成、高效频率转换、低损耗传输、高速信号读取、器件干扰隔离等关键技术，实现芯片上高速光量子态调控和超低时间抖动单光子探测。
预期目标：到2026年，实现两种或两种以上材料的异质集成。制备出高性能器件单元，单端耦合损耗≤2dB，片上干涉仪消光比≥30dB，调制速率≥10GHz。实现多种结构的单光子以及多光子制备操纵单元，集成器件数≥30，单比特门保真度≥0.95，两比特门保真度≥0.9。
（三）多体系算力量子操作系统
揭榜任务：面向多体系量子计算机融合计算需求，研发适配多技术路线的量子操作系统。研发量子异构算力资源管理系统、基于量子计算任务特征驱动的量子异构算力调度系统、含噪声的中型量子计算任务高效编译与执行系统、面向量子异构算力的分布式量子计算和量子多线程异步并行计算方法。
预期目标：到2026年，支持不少于4种体系量子计算机，适配≥2000量子比特的量子计算算力，每秒电路层操作数CLOPS≥50000；实现大规模量子线路的超高速编译，100个量子比特、50000层深度线路的编译时间≤1s；实现同时调用至少3种量子异构算力，并行执行量子计算任务数≥5。
（四）量子绝对重力仪
揭榜任务：面向高时空分辨地球物理绝对重力网场景，突破低噪声高功率拉曼激光制备、低噪声原子干涉信号探测、宽频段振动抑制和补偿技术，研制小型集成化、光纤化的量子绝对重力仪，在地震监测、地质测绘等领域联合相关机构开展重力组网连续观测及流动重力勘查示范应用，获取区域性重力时变信息。
预期目标：到2026年，研制量子绝对重力仪产品可支持定点连续和流动重力测量应用。室内测量灵敏度≤15µGal/Hz1/2，定点测量误差≤2µGal，30天连续运行率≥98%且连续运行零点漂移≤3µGal。产品体积≤0.25m3，流动测量误差≤10µGal，部署时间≤2小时。
（五）碳监测光量子雷达
揭榜任务：面向双碳战略中的碳排放和碳计量及远距离管网泄漏检测的应用需求，开展甲烷、二氧化碳气体红外单光子差分吸收算法、红外高效率量子探测器高效率低后脉冲优化及甲烷、二氧化碳光量子雷达集成技术等方面的研究，突破高速双波长切换光纤窄线宽激光器技术、超稳光频稳频技术、红外高效低噪的量子探测技术，实现远距离甲烷、二氧化碳气体浓度分布式监测的光量子雷达设备。
预期目标：到2026年，研发基于1654nm单台双路吸收的甲烷、二氧化碳遥感光量子雷达，系统常规探测半径不低于2km，距离分辨率不高于60米，时间分辨率优于60s，单点的甲烷、二氧化碳浓度测量精度优于5ppm，在工业园区等场景通过长期外场浓度监测测试。
（六）芯片级分子时钟
揭榜任务：面向定位导航授时、通信基站、航空航天、低空组网、水下分布式探测等领域电子设备对高精度、高稳定、适合大规模部署的新型时钟应用需求，开展多类型分子旋转谱物理特性、长稳与短稳协同、新型芯片级分子时钟架构等核心技术研究，提升新一代芯片级分子时钟性能，突破芯片级分子钟批量制造工程和核心工艺技术，解决现有高精度时钟成本昂贵、可靠性差等问题。
预期目标：到2026年，完成芯片级分子时钟规模化生产。时钟频率稳定性≤1×10-11@103s，重量≤0.2kg，冷启动时间≤20s，具备综合性能优势和成本优势，在定位导航授时、通信基站、航空航天或低空组网等典型场景中完成验证。
[bookmark: OLE_LINK2]三、公共支撑
（一）量子计算云平台通用架构设计
揭榜任务：面向量子计算算法研究、应用探索、用户服务等场景，突破量子计算资源动态管理调度、多模态数据高效融合、多源异构计算架构设计与协同优化、边云协同计算实时管控等关键技术，形成量子计算云平台通用技术方案，实现超导、离子阱、光量子、中性原子等多种体系量子计算系统在云平台的集成纳管和高效服务。
预期目标：到2026年，量子计算云平台可支持超导、离子阱、光量子、中性原子等技术体系量子计算系统纳管和服务，系统最大规模≥500量子比特。研制量子计算云平台架构、接口、中间件等技术标准草案。量子计算云平台每月运行计算任务执行的量子线路数大于2万条。
（二）量子计算基准测试公共服务平台
揭榜任务：面向量子计算基准测评与产品服务测试验证场景，开展量子计算测评体系研究、多源平台综合接入、软硬件接口适配，自动化测试用例开发等关键技术攻关，构建量子计算测评验证公共服务平台，支持不同硬件技术体系、编程框架、应用软件、中间件和云平台等技术、产品和平台服务测试验证。
预期目标：到2026年，量子计算基准测试公共服务平台实现多云平台接入与实时监测。形成1套至少包含20个基准指标的量子计算基准测试工具集，实现比特级、线路级、系统级、应用算法级系统性能基准测试，应用算法测试场景和用例数量≥10个。形成量子计算相关标准草案。
（三）分布式量子密钥资源池
揭榜任务：面向量子密钥分发网络和密码服务系统的融合加密应用场景，研究集成量子随机数、抗量子密码、量子密钥分发等技术，构建广域覆盖的分布式量子密钥资源池并形成多种量子密钥源的融合管理系统；将孤岛式密码资源池通过量子密钥分发网络实现安全互联，以资源方式对外提供量子随机数、量子密钥等，对接有需求的各类安全场景；支持密钥服务层对外统一提供服务接口，实现基于量子密钥的身份认证、数据机密性和完整性保护等加密业务应用的快速对接与服务，开展一对一、一对多等不同业务应用使用分布式量子密钥资源池的密钥同步服务。
预期目标：到2026年，完成分布式量子密钥资源池系统验证；建成不少于3个跨省节点的分布式量子密钥资源池，可支持不少于5个业务应用，具备100万用户总量和1万并发接入的服务能力；量子密钥资源池可对并发的资源请求按服务质量等级完成密钥资源分配。
（四）量子精密测量产业测试验证服务平台
揭榜任务：面向量子精密测量产品工程化开发和测试验证场景，开展量子场强仪、量子电流传感器、量子磁传感器等量子精密测量产品工程化研发，建设功能性能、环境适应性、可靠性等测试试验系统，在计量、电力检测等领域开展应用验证，推动量子精密测量产业技术攻关、测试、应用的协同发展。
预期目标：到2026年，完成2项及以上量子精密测量产品工程化研发，并在计量、电力检测等领域实现应用。完成功能性能、环境适应性、可靠性测试试验系统建设，开展量子精密测量产品测试验证服务5项以上。形成量子精密测量相关标准草案。
四、示范应用
（一）量子+医疗检测
揭榜任务：面向心脑磁场研究与医疗诊断等应用需求，研发基于量子磁场传感技术和原子磁力计的高灵敏度心磁图仪和脑磁图仪，实现对心磁、脑磁信号高时间分辨率，高空间分辨率测量，以及心磁图和脑磁图的精准成像，服务于重大心、脑疾病的无创诊断，同时为脑科学研究提供有力工具，在医疗机构、科研院所等典型场景开展示范应用。
预期目标：到2026年，实现原子磁力计灵敏度优于8fT/Hz1/2。心磁图仪支持≥128通道，对典型心脏疾病实现自动诊断，准确率超过90%。脑磁图仪支持≥256通道，4人同时进行超扫描脑磁图成像。心磁图仪、脑磁图仪在50家以上医疗机构或科研院所开展示范应用。
（二）量子+智能网联汽车
揭榜任务：面向智能网联汽车座舱隐私数据脱敏、加密传输、安全存储、受控访问等需求，研究融合量子通信与国密算法的量子密钥协商与量子加密通信技术，研究基于量子密钥与属性的隐私数据访问控制技术，研发智能座舱隐私数据防控系统，实现智能网联汽车座舱隐私数据的量子安全采集存储、加密传输和受控共享。
预期目标：到2026年，完成量子安全可信执行环境模组、量子安全网关、量子密钥监管平台的设计开发。量子安全可信执行环境模组远程加解密视频传输速率≥200Mbit/s。量子安全网关单机接入量子终端最大并发数不小于60000个、端口吞吐率≥5Gbit/s、消息转发速率不小于70000条/秒。
（三）量子+新能源
揭榜任务：面向新型储能系统、新能源汽车电池装置等应用场景，开展跨尺度、多物理场、跨平台量子传感器融合技术等方面研究，实现低丰度高灵敏磁性量子检测敏感元件及传感器产品制备，突破高灵敏度量子磁测量、磁杂信号反演分析、复杂工况环境下的高效信号处理等关键核心技术，研发低丰度高灵敏磁性量子检测传感器，并实现在储能、新能源汽车等领域的示范应用。
预期目标：到2026年，完成低丰度高灵敏磁性量子检测传感器的设计与集成制造，对磁性物质含量的检测分辨率达1ppb；在线检测反馈时间间隔≤10s；电流测量范围：1mA-1000A；测量精度：0.01%FS；温漂：5ppm；测量重复性和一致性达到99.9%，至少应用于2个领域或行业。
（四）量子+科技金融
揭榜任务：面向多类金融风险检测及分析的复杂计算场景，研究基于量子计算架构的金融风险分析控制新范式，研发风险模型相关的量子机器学习、随机模拟、组合优化、图计算等算法，突破金融风险算力瓶颈，完成理论优势论证及端到端资源分析，实现真机部署上线。
预期目标：到2026年，研发量子金融专用算法及量子启发式算法不少于5种，实现典型风控应用5种以上，提出不少于5种相比传统算法具有多项式级复杂度加速功能的算法，并实现理论证明。基于金融机构真实场景数据在硬件上部署验证不少于3种。
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