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软件算法类课题： 

课题 1：相干光量子计算机赋能大模型复杂分布建模与架构的技

术探索 

 

课题介绍 

面向大模型训练与推理成本高、参数规模膨胀快、复杂任务建模能力受限等关键问题，依托相

干光量子计算机在 QUBO组合优化、玻尔兹曼采样及复杂系统动力学演化方面的独特能力，探

索其在大模型体系中的深度嵌入路径与关键应用模式。 

 

本课题不局限于对现有大模型工程流程进行局部加速或辅助优化，而是进一步探索将专用相干

光量子计算机所具备的复杂分布建模能力、全连接耦合表达能力和动力学神经计算机制，作为

新型计算模块嵌入大模型之中，推动大模型从“参数堆叠驱动”向“结构与机制增强驱动”演进。

借鉴 QBM-VAE 等量子生成建模思路，研究专用量子计算在大模型训练、模型压缩（包括但不

限于剪枝、蒸馏等）、提示词优化、强化学习策略搜索、注意力机制增强、隐变量建模与结构

搜索等关键环节中的作用机制，探索构建更少参数、更精巧结构、更快速度、且具备更强复杂

任务处理能力的新型大模型技术路线。 

 

通过量子计算、超级计算与智能计算融合协同，研究如何突破传统计算架构在复杂分布表达、

全局耦合优化和高维搜索方面的瓶颈，形成面向大模型全流程的量子-经典融合计算范式，实

现训练与推理效率提升、资源配置优化、模型收敛质量增强以及计算能耗降低，为下一代高效

智能模型提供新路径。 

 

预期目标 

1. 构建相干光量子计算嵌入大模型的理论模型与关键算法框架。 

 围绕大模型中的复杂分布建模、关键算子优化、结构搜索与模型压缩等核心问题，建立相干光

量子计算机与大模型融合的数学建模方法，形成适用于大模型关键任务的量子算法或量子-经

典混合算法框架。重点突破专用量子能力在模型压缩、隐变量生成建模、注意力增强、强化学

习搜索优化等方向的嵌入机制与实现路径。 

 

2. 验证相干光量子计算对大模型能力增强与效率提升的实际效果。 

 面向大模型训练、推理、剪枝、蒸馏、提示词优化、策略搜索等代表性任务，开展实验研究与

系统评测，重点验证相干光量子计算在以下方面的作用： 

 一是提升复杂分布建模与全局优化能力； 

 二是增强模型在更少参数和更紧凑结构下完成复杂任务的能力； 



 三是改善训练收敛效率、推理速度、模型压缩效率与综合能耗表现。 

 在此基础上，系统分析其技术边界、适用场景及产业化潜力，形成高质量研究报告和学术论

文。 

 

3. 依托真实相干光量子算力平台实现至少一个典型场景落地验证。 

 申报人需基于相干光量子计算机实际算力，完成至少一个大模型任务场景的落地验证。优先支

持模型压缩、结构优化、训练加速、推理优化或复杂生成建模等方向，形成可复现的技术方

案、原型系统或实验基线，明确量子嵌入带来的性能增益与应用价值，验证方案的可行性、可

实施性和推广潜力，为后续产业级应用奠定基础。 

 

课题 2：基于相干光量子计算机的大模型可解释性与鲁棒性增强

研究 

 

课题介绍 

本课题面向大模型在复杂任务场景中普遍存在的“决策机理不透明、内部表征难解析、对扰动

和攻击敏感、跨场景泛化稳定性不足”等问题，依托相干光量子计算机在 QUBO 组合优化、玻

尔兹曼采样及复杂高维系统搜索方面的能力，探索其在大模型可解释性分析与鲁棒性增强中的

嵌入路径与应用潜力。 

课题重点不是停留在传统解释方法或鲁棒训练方法的局部改进，而是研究如何将大模型中的关

键问题——如特征归因、决策路径解析、表示结构挖掘、反事实解释、不确定性评估，以及对

抗防御、噪声抑制、分布偏移适应和泛化稳定性增强——转化为适合相干光量子计算机处理的

优化与采样问题。通过发挥专用量子设备在高维非凸搜索、全局组合优化和复杂分布建模方面

的优势，突破经典方法在大规模、高维、强耦合和非线性场景下的计算瓶颈。 

本课题以提升大模型“可解释、可验证、可稳健运行”的基础能力为核心，面向大模型可信化与

安全化应用需求，探索量子计算与智能计算协同的新方法，为大模型在自然语言处理、计算机

视觉、多模态理解等场景中的高可靠部署提供技术支撑。 

 

 

课题预期目标 

1. 构建面向大模型可解释性与鲁棒性任务的量子化建模方法与混合算法框架。 

 围绕大模型的特征归因、决策逻辑分析、内部表征结构解析、反事实解释、不确定性估计，以

及对抗样本防御、噪声扰动抑制、分布偏移适应等关键问题，建立可由相干光量子计算机处理

的数学模型，形成相应的量子算法或量子-经典混合算法框架。重点突破可解释性分析任务、

鲁棒性优化任务向 QUBO/Ising 求解与复杂概率采样问题的映射方法，实现专用量子能力对大

模型可信分析与稳健优化的有效嵌入。 

 

2. 系统验证相干光量子计算机在大模型可解释性增强与鲁棒性提升中的实际效果。 

 依托相干光量子计算机算力平台，开展针对典型大模型任务的实验研究，重点评估量子驱动方

法在解释结果质量、决策路径清晰度、关键特征识别能力、不确定性刻画能力，以及对抗鲁棒

性、噪声容忍度、分布外泛化能力等方面的表现。系统分析其在计算效率、结果精度、资源消



耗和能耗控制等方面的综合贡献，形成可复现的实验方案、评测体系和数据支撑。 

 

3. 面向典型应用场景完成至少一个可解释性或鲁棒性增强任务的落地验证。 

 结合自然语言处理、计算机视觉或多模态大模型的实际需求，完成至少一个具有代表性的应用

场景验证，例如模型决策逻辑解析、关键表征与概念关联挖掘、对抗样本防御、异常输入稳定

响应优化等。验证相干光量子计算机在相关场景中的实际增益效果，形成可落地的技术方案、

研究报告和学术论文，为大模型可信化、安全化应用提供可实施的量子技术路径。 

 

课题 3：基于相干光量子计算机的自然科学技术与场景探索 

课题介绍 

本课题面向自然科学智能（AI for Science）快速发展背景下自然科学研究对高效计算、复杂建

模和精准优化的迫切需求，依托相干光量子计算机在 QUBO 组合优化、玻尔兹曼采样及复杂高

维系统搜索方面的能力，探索其在生物医药、单细胞与多组学、酶与蛋白设计、材料科学、化

学催化等领域的嵌入路径与赋能模式。 

课题聚焦当前科学研究中具有代表性的关键问题，包括但不限于药物分子筛选与多目标优化、

药物靶点发现与作用机制分析、单细胞数据高维解析与细胞状态识别、基因调控网络挖掘、酶

与蛋白的从头设计及活性/稳定性/选择性优化、新型功能材料与储能材料的逆向设计、半导体

与催化材料的结构—性能关联建模、反应路径与合成路线优化等。研究重点不是将相干光量子

计算机简单作为通用加速工具，而是探索如何将科学发现中的关键任务转化为专用量子设备可

处理的优化与采样问题，使其在候选生成、结构搜索、参数优化、机制推断和实验决策等环节

发挥独特作用。 

围绕“数据—模型—设计—验证”一体化科研范式，本课题将进一步探索相干光量子计算与人工

智能、科学计算及自动化实验体系的融合机制，推动自然科学研究从传统的经验驱动和局部搜

索，向数据驱动、模型驱动与高效全局搜索协同的新范式演进，提升科研问题求解效率、候选

发现质量和成果转化潜力，为科学发现与产业创新提供量子增强的新路径。 

 

课题预期目标 

1. 构建面向科学智能典型任务的量子化建模方法与混合算法框架。 

 围绕生物医药、单细胞组学、酶与蛋白设计、材料科学、化学催化等重点方向，针对分子筛

选、结构设计、性质预测、组合优化、复杂分布建模等核心任务，建立适配相干光量子计算机

的数学模型，形成量子算法或量子—经典混合算法框架。重点突破科学场景任务向

QUBO/Ising 求解和高维概率采样问题的映射方法，提升专用量子能力与 AI for Science 关键环

节的适配性。 

 

2. 系统验证相干光量子计算机在典型科研任务中的赋能效果。 

 依托相干光量子计算机算力平台，开展面向代表性科学问题的实验研究，重点验证量子驱动方

法在候选搜索效率、组合空间探索能力、复杂分布建模能力、多目标优化效果、预测与设计精

度以及研发周期缩短等方面的实际表现。通过与经典方法进行系统对比，分析相干光量子计算

机在效率、精度、资源消耗与应用边界等方面的具体贡献，形成可复现的实验方案、数据支撑

与评测报告。 

 

3. 面向高潜力科研场景完成至少一个落地验证。 



 结合当前 AI for Science发展趋势与产业转化需求，选择至少一个具有代表性的场景开展落地

验证，优先支持药物分子发现与优化、酶/蛋白从头设计、新型材料逆向设计、单细胞多组学

关键模式挖掘等方向，形成可运行原型、技术方案或应用示范。围绕实际科研痛点和成果转化

需求，产出研究报告、学术论文及可落地实施方案，为相干光量子计算机服务自然科学研究与

产业创新提供示范路径。 

 
 

光量子计算机硬件优化类课题： 

课题 4：AI 赋能光量子计算机（专用型+通用型）核心技术攻关 

课题描述  

本课题聚焦光量子计算机实用化、高精度、规模化发展中的核心技术瓶颈，以 AI 技术为核心

赋能手段，全面开展技术攻关。一方面，针对光量子计算机在多类型专用问题求解领域的性能

仍有较大提升空间这一现状，构建求解质量预测、校准与优化一体化体系，研发适配多场景的

质量提升算法；另一方面，围绕光量子运算纠错能力三大关键方向，破解初始化耗时久、规模

受限、噪音干扰等核心难题，研发适配大规模、高精度应用需求的核心技术与方案，推动光量

子计算机向高性能、高可靠、可落地的方向发展，为多领域高精度应用提供坚实技术支撑。  

 

预期目标  

1.  求解质量优化：显著提升光量子计算机对多类型专用问题的求解质量，优化相关求解算

法，形成可复用、可迁移的求解质量优化方案，满足各领域高精度应用场景的需求。  

2.  芯片优化：突破 AI驱动的光量子芯片核心优化技术，有效提升芯片初始化效率与规模化

水平，破解芯片集成与调控过程中的核心难题，全面提升芯片整体性能。  

3.  纠错优化：研发 AI驱动的光量子计算机全方位纠错技术体系，优化量子运算中的噪音抑

制与错误缓解能力，提升运算结果的可靠性与准确性，构建完善的纠错技术方案并形成可

落地的验证路径。 

 

 

结题标准 

1.问题重要性：结合国家 AI 战略、科研创新需求，论证场景突破瓶颈的紧迫性与战略意义。 

2.创新性：量化优化效果与传统架构比，需满足至少 1 项核心指标的提升（加速比  / 精度 / 求

解质量提升/成功率提升等）。 

3.技术可行性与实验验证：实验需在真实的 CIM硬件上完成，并提供完整技术实现细节文档，

通过实验对比 CIM 与传统计算方法（如 GPU/CPU）的性能差异，提供可重复的实验设计，包

括数据集选择、参数设置、评估指标（如收敛速度、推理延迟、能耗指标）。 

4.应用价值与学术成果贡献：CIM在大模型项目中的增益效果以及落地前景，包括与现有人工

智能计算生态的兼容性，学术论文需在 CAAI A 类期刊/会议发表，或达到国际权威期刊或会议

发表标准。 

 

特别说明：申请本项目的团队或个人无需深入掌握光量子计算机的底层物理原理，可将其视为



一个高效求解 Ising 模型、进行高效采样或实现特定优化任务的专用量子计算设备，研究重点

在于如何将相关任务转化为适合相干光量子计算机处理的问题形式，最终实现任务在时间、求

解质量等指标的提升。此外，玻色量子将为项目提供相干光量子计算机的算力支持，助力科研

团队开展相关实验验证工作，保障项目落地推进。 

 

 

 


