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본 연구 결과는 연구진의 견해로서

인천광역시의 정책과는 다를 수 있습니다.



■ 양자과학기술의 국내외 산업동향과 정책적 여건을 파악하여 인천시의 양자산업 

육성을 위한 정책 방향을 제시

■ 국내 양자산업은 산업화 진입 단계로 대학, 연구기관, 기술기업의 진입이 확장하는 

추세이고, 중앙정부는 『양자기술산업법』에 의거 하여 양자클러스터 기본계획을 수립

하고 양자산업에 대한 투자를 확대하고 있으며, 서울, 대전 등 양자과학기술 기반을 

갖춘 도시들이 지역 양자산업육성사업을 시행

■ 인천시는 관내 대학을 중심으로 연구 자원이 축적되고 있고 바이오 분야 등 산학연 

네트워크가 형성되는 강점이 있으나, 양자컴퓨터 하드웨어 등 핵심기술 분야의 

주체가 부재하고 지역사회에 전반적인 저변이 취약한 약점이 있음

■ 인천시는 국가에서 추진하는 양자클러스터 기본계획 수립에 대응하기 위해 인천시 

여건에 적합한 지역특화 전략을 조속히 마련하는 것이 중요

■ 양자과학기술과 바이오 분야의 융합, 소재·부품·장비 산업의 양자전환 촉진, 지역의 

실증사업 발굴, 지역의 양자 문해력 증진 등을 중심으로 정책개발 필요

〔그림〕 인천시 양자산업육성 정책 방향

연구요약
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제1장 서론

1. 연구의 개요 

1) 연구의 배경

❍ 양자과학기술이 미래 기술패권을 장악할 수 있는 전략 분야로 부상하면서 미국과 

중국을 중심으로 선두 경쟁이 치열한 상황이고 우리나라도 양자산업의 중요성을 

인지하여 국가전략기술로 지정하고 양자과학기술의 도약을 위한 정책사업을 추진

- 현재 국내 양자과학기술은 최선도 국가 대비 81% 수준으로 평가되고 핵심인력이 

부족하며 주요 국가에 비해 연구개발 투자 및 공정 인프라 구축이 미흡한 상황으로 

평가되고 있음

- 이에 대응하기 위해 중앙정부는 양자기술 전략로드맵(2022), 양자과학기술 비전

(2023), 퀀텀 이니셔티브(2024)로 이어지는 정책방안 제시하고 2024년 11월에 

『양자과학기술 및 양자산업 육성에 관한 법률』 (이하 『양자기술산업법』)제정 

❍ 국가 전략자산으로 양자기술 부상과 국가적인 지원책 마련에 대응하여 연구자원을 

갖추고 있는 지방자치단체들이 양자기술개발과 산업육성을 위한 제도적 기반을 

마련하고 정책사업을 추진

- 양자과학기술 분야의 국책 연구기관이 집적해 있는 대전시는 2024년 7월에 

양자산업 육성을 위한 지원 조례를 제정하였고, 서울시는 2023년에 양자기술산업 

육성계획을 수립하여 산학연 협력촉진과 양자유망기업 발굴 등의 사업 추진

- 특히, 중앙정부에서는 ‘양자 클러스터 기본계획’ 수립을 진행하고 주요 지자체에 

거점 클러스터 지정을 계획하고 있어 이에 대한 대응 필요

❍ 인천시 관내 연세대학교 국제캠퍼스에 127큐비트 실물 양자컴퓨터가 국내 최초로 

도입되었고 지역대학 중심으로 양자통신 및 양자 활용 분야의 산학연 기반이 형성

- 하지만, 지역 전략산업으로의 양자과학기술과 산업에 대한 이해도가 낮고 정책적 

전략 또한 부족한 상황
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2) 연구의 목적

❍ 양자과학기술에 대한 국내외 산업적, 정책적 여건을 파악하고 양자산업이 인천시의 

전략산업 영역으로 자리매김하기 위한 정책 방향을 제시하고자 함

2. 연구의 주요 내용 및 방법

1) 연구의 주요 내용

❍ 양자과학기술 개념적 정의, 구성, 산학연 현황을 파악하고 중앙정부 및 지방자치단체

가 추진하는 정책 동향을 파악하여 인천시 여건에 대한 종합분석과 정책방향 검토

- 양자과학기술 정의 및 구성: 기술 부문, 소재·부품·장비 부문, 활용 부문

- 양자산업 국내외 동향: 기업, 인력, 연구 부문 

- 중앙정부정책: 종합계획 및 최근 추진 정책사업

- 지방자치단체 정책: 조례, 계획, 정책사업

- 인천시 여건 종합분석 및 정책 방향 제시

2) 연구방법

❍ 양자과학기술에 관한 기술, 시장, 정책과 관련한 연구기관 보고서, 정책자료 등 

문헌 검토와 주요 기관 전문가 면접조사 시행

- 양자과학기술 정책사업 수행기관 담당자, 대학과 연구기관의 전문 연구자 및 

사업 담당자 등 면접조사



제2장 / 양자과학기술 및 산업동향

3

제2장 양자과학기술 및 산업동향

1. 양자과학기술 개요 및 범주

1) 양자과학기술 정의

❍ 양자과학기술은 “양자역학적 특성에 기반하여 시스템을 만들거나 정보를 생성·제

어·계측·전송·저장·처리하는 기술로서 양자암호, 양자센서, 양자소자, 양자컴퓨터, 

양자시뮬레이터 등을 구현하기 위한 과학과 기술 일체”를 의미 (『양자기술산업법』제

2조1항)1)

- 양자(Quantum)는 “불연속적인 입자성과 중첩이 가능한 파동성을 동시에 갖는 

개체”2)를 의미하며 양자역학적 특성이란 불연속성, 중첩, 얽힘, 불확정성, 복제불

가 등을 지칭

Ÿ 중첩(Superposition)이란 “물리적인 상태가 한 가지 상태로 결정되는 것이 

아니라 여러 가지 상태로 동시에 존재하는 현상”이며, 얽힘(Entanglement)이란 

“한 쌍의 얽힌 양자는 멀리 떨어져 있어도 얽힌 상태를 유지하는데, 이 가운데 

하나를 관측해 상태가 정해지면 다른 하나의 상태로 정해지는 것”을 의미 (한국과

학기술기획평가원, 2023, 21쪽)

Ÿ 양자정보기술의 기본 단위는 큐비트(Qbit, Quantum Bit)로 표기되며 큐비트는 

0과 1의 값을 중첩하여 처리하고, 얽힘으로 구현된 다중 큐비트는 개의 중첩 

상태를 동시 처리가 가능하여(양자 병렬성, Quantum Parallelism) 고전적인 

컴퓨터에 비해 초고속 대용량 연산이 가능 (최민철 외 1인, 2024) 

Ÿ 중첩, 얽힘과 같은 양자물리학적인 현상을 제어하여 컴퓨팅, 통신, 센터 등의 

하드웨어 및 소프트웨어 기술에 적용하는 것이 양자과학기술 발전의 핵심

1) 국가마다 유사한 이름이 혼용되고 있으며 미국의 경우는 양자정보과학(Quantum Information 

Science), 유럽은 양자기술 (Quantum Technology) 등이 사용되며 국내에서는 『양자기술산업법』 

에서 양자과학기술로 정의
2) 한국표준과학기술원(2023) 대한민국 양자과학기술 비전: 양자시대를 여는 우리의 도전과 전략, 

5쪽(양자과학기술의 기본개념). 
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- 양자지원기술은 “양자과학기술의 구현을 위하여 필요한 소재, 부품, 장비, 시스템 

및 소프트웨어와 관련한 기술”을 의미하며, 양자산업은 “양자과학기술과 양자지원

기술 관련 제품을 생산하거나 서비스를 제공하는 산업”으로 정의 (『양자기술산업

법』제2조2~3항).

자료(출처): 한국표준과학기술원(2023)

〔그림 2-1〕 양자과학기술 구성

2) 양자과학기술 범주

❍ 양자과학기술은 양자컴퓨팅, 양자통신, 양자센싱의 3개 핵심기술군으로 구분되며 

이외에 양자기술 실현을 위한 지원기술이 포함됨 (채명식 외 1인, 2023; 과학기술정

보통신부, 2022)

- 과학기술정보통신부는 2022년에 미래성장과 기술주권 확보를 목표로 12대 국가

전략기술과 50개 세부 중점기술을 제시하였으며, 양자분야에는 양자컴퓨팅, 양자

통신, 양자센싱이 세부 중점기술로 포함됨 (참조 [표2-1])

분야 중점기술 기술개요

양자

양자컴퓨팅
▪ 양자역학적 특성(양자얽힘 등)을 이용하여 기하급수적 성능향상이 가능한 

병렬연산 관련 HW/SW 기술

양자통신
▪ 양자상태로 구현된 정보단위를 송수신하여 정보탈취가 불가능한 특징을 

가지는 통신 기술

양자센싱
▪ 고전 센싱 대비 더 민감한 특정 물리량(전･자기장, 빛, 중력 등)의 초정밀 

측정을 위해 필요한 양자시스템 또는 양자현상을 활용한 초고성능 센서 기술

자료(출처): 과학기술정보통신부(2024) 

〔표 2-1〕 12대 국가전략기술 가운데 양자기술 개요
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❍ 양자컴퓨팅은 “얽힘이나 중첩과 같은 양자역학적 현상을 활용하여 자료를 처리하는 

방법으로 양자역학적 현상을 정보통신기술에 적용하기 위해 양자상태를 생성(쓰고), 

제어(전송, 저장, 처리), 측정(읽고) 분석하는 기술”임(조병선 외 2인, 2024, 59페이지)

- 양자컴퓨팅 하드웨어 분야는 핵심기술인 양자 프로세서와 시스템 요소 및 통합 

기술을 포함하여 양자 프로세서는 구현방식에 따라 초전도 소자, 이온트랩, 반도체 

양자점, 위상 큐비트, 고체결함, 광자 기반 등으로 구분

- 양자컴퓨팅 소프트웨어는 양자 알고리즘, 양자 시스템 소프트웨어, 그리고 응용 

소프트웨어를 포함하며, 양자 알고리즘은 큐비트로 구성된 양자정보를 처리를 

수행하는 양자연산의 집합을 의미하며 양자 소인수분해 알고리즘, 양자 데이터 

검색 알고리즘, 양자 선형문제 알고리즘 등 소수의 알고리즘이 개발되어 있음 

(방정호, 2023)

자료(출처): 채명식 외 1인(2023)

〔그림 2-2〕 양자기술 전략로드맵의 양자컴퓨팅 분야 구성
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기술 방식 장점 단점

초전도 소자
극저온 상태에서 저항이 
사라지는 원리 이용

반도체처럼 집적회로 공정 
활용 가능

극저온 필요. 공정과정에서 
오차편차의 제어가 어려움

이온트랩
진공상태에서 전자기력을 
이용하여 이온 입자를 
가두어 활용

상온에서 활용이 가능하며 
공정오차가 없어 안정적

진공상태 필요. 게이트 
속도가 느리고 복잡한 
레이저 장치 필요

반도체 양자점
반도체 구조에 갇힌 

입자의 스핀상태 활용

안정적이고, 반도체 

기술에 활용 가능

양자얽힘을 해결해야 하고 

난이도가 높고 초저온 유지

광자
광자가 지닌 고유한 
회전성질 활용

제어와 전송이 쉬움
대규모 얽힘 현상과 함께 
생성이 어려움

자료(출처): 한국표준과학기술원(2023) 

〔표 2-2〕 양자 프로세서 구현 방식 비교

❍ 양자통신 기술은 양자의 특성을 활용한 물리적 보안 및 양자기기 간의 연결을 

위한 양자네트워크가 중심적인 영역

- 양자 암호기술은 양자의 중첩, 얽힘, 복제 불가능 등의 특성을 이용하여 생성한 

암호키를 암호체계에 활용하는 기술이며, 유선통신에서는 상용화 수준이 높으며, 

양자네트워크는 양자 디바이스들을 양자상태로 연결하는 기술로 원천기술이 

개발 중임 (김형수, 2023)

❍ 양자센서 기술은 기존의 센서에 비해 외부의 자극에 더 민감한 물리량(전·자기장, 

빛, 중력 등)을 이용한 초정밀, 초감도 센서 기술을 의미

- 양자 관성 센싱, 양자 자기장 센싱, 광양자 기반 센싱 등 초정밀 양자센서는 

의료영상, 자율주행, 첨단사업 이미징, 자원탐사 등의 분야에 적용 가능성 탐색 

및 개발이 진행 중

자료(출처): 채명식 외 1인(2023)

〔그림 2-3〕 양자기술 전략로드맵의 양자통신 및 양자센징 분야 구성
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분류 정의

양자
컴퓨팅

큐비트구현 기반기술
고품질 큐비트 개발 및 물리적 구현에 밑바탕이 되는 
소재/소자/장비 기술

큐비트물리적 구현기술
실제 물리적인 큐비트를 구현하고 단일 큐비트 상태조작을 
검증하는 기술

큐비트양자얽힘게이트구현 기술
큐비트 간 물리적 상호작용을 통하여 양자얽힘을 구현하는 
기술및 연구

다중 큐비트상태 측정 하드웨어 
기술

여러 큐비트의 개별 양자상태를 높은 신뢰도로 측정하는 
기술

다중 큐비트게이트신호생성 
하드웨어 및 제어 기술

양자게이트를 구현하는 광 또는 전자기 신호를 생성하고 
제어하여 높은 게이트 신뢰도와 개별 큐비트 조작을 
달성하는 기술

고속 하드웨어 제어 프로세서 및 
펌웨어 기술

양자오류보정을 구현할 수 있는 고속 제어 프로세서와 
큐비트 주파수 및 신호를 자동 검사 및 보정하는 펌웨어

양자컴퓨터 프론트엔드 및 백엔드 
소프트웨어 스택

양자 어셈블리어, 양자 컴파일러, 양자 고급 프로그래밍 
언어, 유저 인터페이스를 포함하는 소프트웨어 스택으로 
양자 프로그램을 하드웨어에서 구현하는 기술 혹은 그 
요소기술

양자 정보 및 양자컴퓨팅 이론 양자 정보 처리 및 양자 컴퓨터를 위한 포괄적인 이론 연구

양자 오류 보정 및 제어 이론
양자 노이즈를 극복하기 위한 양자 오류 보정 및 완화 이론과 
제어 최적화 이론을 개발. 또, 알고리즘과 하드웨어 특성에 
맞춘 회로 디자인 최적화

양자 컴퓨터 알고리즘
양자 이득을 달성할 수 있는 양자 알고리즘 개발 및 알고리즘 
성능 검증 연구

시스템 통합화 및 확장가능한 
큐비트아키텍쳐

큐비트 수 확장을 위한 복합 아키텍쳐

확장가능한 이종양자 인터페이스
이종 (hybrid) 양자 인터페이스와 이를 이용한 컴퓨터 모듈 
간 양자얽힘 생성

양자 시뮬레이터
목표 물리계와 비슷한 큐비트 상호작용을 구현하여 
시뮬레이션하는 기술 또는 특정 문제에서 양자 이득을 
달성하기 위해 디자인된 비범용 하드웨어 구현 기술

양자
통신

유선 양자암호
양자역학의 원리를 활용하여 디지털 정보를 양자상태에 
인코딩하여 광섬유 기반으로 한 위치에서 다른 위치로 
안전하게 전송하는 기술

무선(자유 공간) 양자암호
자유 공간, 대기 환경에서 디지털 정보를 양자상태에 
인코딩하여 한 위치에서 다른 위치로 안전하게 전송하는 
기술

양자전송
양자 얽힘 또는 단일 광자 광원을 기반으로 양자 정보를 한 
위치에서 다른 위치로 전송하는 기술

QKD 네트워크
여러 양자키분배 노드를 연결하여 신뢰/보안 통신 
네트워크를 구축, 운영 및 관리하는 기술

양자 네트워크
여러 개의 양자 노드를 네트워킹을 통해 연결하고 양자 
정보를 전달하는 기술

위성 양자 통신 위성을 양자 노드 또는 중계기로 활용하기 위한 요소 기술

양자통신이론
양자 상태 및 양자 정보(프로토콜, 안전성, 채널 용량, 
네트워킹 등)를 효율적으로 생성 및 전송하기 위해 
이론적으로 분석하고 해석하는 기술

〔표 2-3〕 양자기술 세부 분류
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2. 양자산업 동향

1) 양자산업 시장

❍ 2024년 기준으로 전 세계 양자산업 시장 규모는 15조 1,848억 원 규모이고 국내 

양자산업 시장규모는 1,568억 원 규모로 추정 (과학기술정보통신부, 2024)

- 세계 양자산업 시장에서 양자컴퓨팅은 약 8조 9,155억 원 규모로 전체 양자산업 

시장의 약 58.7%를 차지하며 양자통신은 4조 3,831억 원, 양자센싱은 1조 8,862

억 원 규모로 추정

- 향후 전 세계 양자산업의 연평균 성장률은 21.3% 수준으로 빠른 성장을 보일 

것으로 기대되고 있으며, 2031년까지 성장률을 살펴보면 양자통신 성장이 26.7%

로 다른 분야보다 산업 형성이 앞설 것으로 전망

- 국내 양자산업의 경우도 양자컴퓨팅 시장 규모가 789억 원으로 2024년 기준으로 

가장 크고, 양자통신이 388억 원, 양자센싱이 391억 원으로 추정되며, 향후 

2031년까지 성장률은 양자통신이 28.8%, 양자센싱이 10.2%, 그리고 양자컴퓨팅

이 19.1%로 전망

양자통신용 소재/소자기술
양자 신호를 생성, 측정, 부호화 및 복호화, 전송 등을 수행할 
수 있는 양자 소재 및 소자 기술

양자
센서

양자 관성센싱
중력, 가속도, 회전 속도 등을 원자 양자 상태, 물질파, 
광역학계 등의 양자적인 특성을 이용해서 측정하는 기술

양자 시간.주파수 측정
원자 시계, 칩스케일 원자 시계, 광주파수 합성 등 시간 및 
주파수의 발생, 측정, 동기화 등을 구현하는 기술 

양자 자기장 센싱
다이아몬드 NV, 양자점, 원자, 초전도 등의 양자 상태 측정을 
이용한 자기장 센싱 및 이미징 기술

양자 전기장 센싱
리드버그 원자, 다이아몬드 NV, 양자점, 원자, 초전도 등의 
양자 상태 측정을 이용한 전기장 센싱 및 이미징 기술

양자광 기반 센싱
양자얽힘 및 압착 광원과 같은 비고전 광원을 이용한 센싱, 
분광 및 이미징, 레이더/라이다 등의 측정 및 응용 기술

양자 센싱 기반기술 양자 상태 측정 및 양자 센싱에 필요한 기반 기술 및 이론

자료(출처): 한국연구재단, 양자기술 분야 기술 수요조사(2024) 
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구분 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 CAGR

세

계

양자통신 43,831 55,230 73,957 96,618 121,587 147,235 189,709 229,333 26.7%

양자센싱 18,862 20,633 22,576 24,707 27,045 29,611 32,427 35,520 9.5%

양자컴퓨팅 89,155 99,604 137,328 165,961 194,730 239,918 273,164 321,202 20.1%

소계 151,848 175,467 233,861 287,286 343,361 416,763 495,300 586,055 21.3%

국

내

양자통신 388 496 674 894 1,142 1,404 1,860 2,282 28.8%

양자센싱 391 440 489 547 611 680 761 849 10.2%

양자컴퓨팅 789 895 1,252 1,536 1,829 2,287 2,679 3,197 19.1%

소계 1,568 1,830 2,416 2,977 3,582 4,371 5,300 6,328 22.1%

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-4〕 양자산업 시장 전망 (단위: 억원)

❍ 양자통신의 경우 전 세계적으로 양자 키 배분(Quantum Key Distribution) 시장 

성장에 대한 기대가 크며, 국내의 경우 시범 인프라 구축 사업, 상용화를 위한 

투자가 진행 중이며 일부 통신회사를 중심으로 관련 서비스를 시작하고 있어 향후 

서비스 투자와 사용 활성화에 따라 성장 추세가 변화할 전망

- 국내 통신사를 중심으로 공공 부문, 기업 간 거래 등에 적용하는 양자암호통신 

서비스의 시범 사업을 진행하고 일부 서비스 개시 ([표2-5] 참조)

구분 사업

KT 

컨소시엄

국가 핵심 보안 기술의 외산 종속성 탈피하여 100% 국내 기술/장비로 양자암호통신 

서비스 제공. 한국 주도 국제표준 세계 최초 구현(ITU-T)하고, 양자암호통신 적용 

응용 서비스 개발(양자비화통신, Q-VPN, Q-DB등) (시범 인프라 구축) 전남도청, 

강원도청, 성모병원, 현대중공업 등

SK브로드밴드 

컨소시엄

공공/의료/산업 분야에 양자암호장비(QKD/KMS/TR) 및 QVPN 등 8건의 

응용서비스를 제공 (시범 인프라 구축) 광주시청, 세브란스병원, CJ, 우리은행 등

LG U+ 

컨소시엄

QRNG(Quantum random number generator) 적용 등 양자컴퓨팅 보안 위협에 

최적화 된 통신망 기술 구현. 물리적 거리 및 대역폭 제한 없는 양자 암호화 통신망 

및 PQC 기술을 적용한 응용서비스 개발 및 구현 (시범 인프라 구축) 을지대병원, 

LG이노텍 등
자료(출처): KISTEP 수요포럼 포커스 138회(2021) 

〔표 2-5〕 양자암호통신 시범 인프라 구축 사례

❍ 전 세계 양자센싱 시장의 경우 2024년 기준으로 양자이미지 기기의 시장규모가 

1,607억 원 규모로 가장 크고 다음으로 원자시계, 중력센서, 양자라이다, 자기센서, 

회전센서 등이 주요 부문임
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- 국방(관성센서, 無GPS항법), 의료바이오(자기장·이미지센서, 양자 이미지시스

템), 항공우주(시간주파수 등 위성탑재용 원자시계) 분야의 실용화를 위한 양자센

싱 투자 진행

구분 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 CAGR

원자시계 1,476 1,659 1,891 2,152 4,329 2,732 3,050 3,404 12.7%

중력센서 1,125 1,224 1,323 1,439 2,785 1,686 1,833 2,014 8.7%

자기센서 1,006 1,102 1,201 1,317 2,543 1,552 1,684 1,848 9.1%

회전센서 681 745 803 864 1,648 995 1,066 1,163 7.9%

이미징센서 794 892 1,013 1,165 2,353 1,501 1,704 1,929 13.5%

광검출기 653 712 767 822 1,512 877 937 1,017 6.6%

양자라이다 893 969 1,026 1,095 2,080 1,265 1,366 1,495 7.6%

양자이미징 1,607 1,839 2,175 2,481 5,166 3,373 3,873 4,359 15.3%

합계 10,042 11,139 12,357 13,707 27,045 16,867 18,710 20,755 10.9%

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-6〕 세계 양자센싱 분야 시장 전망 (단위: 억원)

❍ 양자컴퓨팅의 실물 컴퓨터를 현장에 설치하는 온-프레미스(On-premise) 방식보다

는 클라우드 방식을 중심으로 성장하며, 애플리케이션 부문별로는 기계학습, 최적화, 

시뮬레이션·모델링 부문의 성장이 기대되고 있음

구분 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 CAGR
구축

방식

별

온프레미스(On-pre
mise)

8,685 9,485 12,782 15,098 17,313 20,846 23,195 26,651 17.4%

클라우드 80,470 90,119 124,547 150,864 177,416 219,071 249,969 294,550 20.4%

애플

리케

이션

별

기계학습 22,255 25,105 34,875 42,881 51,023 63,372 73,142 86,712 21.4%

최적화 19,677 21,712 29,447 35,146 40,439 48,988 55,230 64,186 18.5%

시뮬레이션·모델링 16,013 18,184 25,240 31,211 37,453 46,545 54,144 64,186 21.9%

금융서비스 13,434 14,656 19,812 22,933 26,054 30,940 33,925 38,539 16.3%

전자소자 8,956 10,178 14,520 17,912 21,848 27,819 32,297 38,539 23.3%

사이버보안 6,242 6,785 9,092 10,449 11,127 13,434 14,249 16,013 14.5%

기타 2,714 3,121 4,342 5,428 6,785 8,821 10,313 12,892 25.1%

합계 89,155 99,604 137,328 165,961 194,730 239,918 273,164 321,202 20.1%

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-7〕 세계 양자컴퓨팅 부문별 시장 전망 (단위: 억원)
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2) 양자산업 소재·부품·장비

❍ 양자과학기술을 구현하기 위한 소재·부품·장비(이하 소부장)들은 전반적으로 해외 

수입 의존도가 높은 상황으로 신뢰성을 갖춘 소부장 개발이 요구되는 상황3)

- 양자통신 분야는 양자 키 분배 기술의 상업화 진전이 상당 수준 이루어져 소부장에 

대한 국산화 요구가 높으며, 양자통신의 채널로 사용되는 광섬유, 광원으로 활용되

는 레이저 다이오드 소재, 광자 검출에 사용되는 기기, 양자신호 오류신호 수정 

및 비밀키 형성을 하는 양자키 분배장치 및 관리시스템 등이 양자통신분야의 

주요 소부장 품목임 ([표2-8] 참조)

- 양자센서 분야는 측정하고자 하는 물리량에 따라 여러 형태의 센서가 존재하여 

이에 필요한 소부장의 품목이 다양하며, 예를 들면 항공기항법, 자율주행 등에 활용될 

수 있는 양자관성 센서는 원자소스, 레이저 다이오드, 원자 증기셀 등이 있으며, 

양자현미경, 양자라이다에 활용될 수 있는 양자 광학센서는 비정형 소재 및 반도체 

소자, 레이저 소스, 광학부품 및 검출기 등이 주요한 소부장 품목임 ([표2-9] 참조)

- 양자컴퓨팅 분야는 지향하는 플랫폼은 다양하지만, 기본적으로 큐비트 실현을 

위한 소재와 양자전용 설비에 필요한 소부장 요구가 높고, 각 부문별로는 초전도 

양자컴퓨팅의 무냉매 희석 냉장고, 양자 제어 분석 시스템 등 다양한 소부장 

수요 증대 ([표 2-10] 참조)

구분 소재 부품 장비

양자 키 

분배

인듐인(InP) 웨이퍼, 

인화아연(Zn₃P₂) 파우더, 

실리카(SiO₂), 실리콘(Si), 

리튬나이오베이트(LiNbO₃), 

초전도 소재

단일 모드 광섬유, 레이저 

다이오드, 아발란치 포토 

다이오드, 위상변조기, 

강도변조기, 가변광감쇄기

양자 키 분배 장치, 양자 키 

관리 시스템

양자 난수 

생성기 

기반 제품

- 양자 난수 생성기, 암호모듈

양자 가상사설망, 스마트폰, 

비화 단말기, 구간 암호화 

장치, 생체인증 솔루션
자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-8〕 양자통신 관련 소재·부품·장비 품목

3) 양자기술 소재, 부품, 장비의 동향 및 주요 품목에 대한 정보는 2024년 양자기술백서의 ‘제3장 양자기술 

소재부품장비 산업생태계 동향’ 내용을 바탕으로 작성
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구분 소재 부품 장비

양자중력
센서

원자 소스, 자기차폐 합금

레이저 다이오드, 원자증기셀, 
냉각 원자빔 소스, 음향 광학 
변조기, 전기 광학 변조기, 
편광 보존 광섬유,  gMOT 

회절격자 등

가변 및 고출력 다이오드 
레이저, 파형 생성기, 제진대

양자시간·
주파수
센서

버퍼가스가 주입된 
원자증기셀,,MEMS 기반 

초소형 원자증기셀

수직 캐비티 표면 광방출 
레이저 

-

양자전기장
센서

-
원자증기셀, 이득 조정가능 

검출기

조사광 및 분석광용 레이저, 
오실로스코프, 파장계, RF 

신호원

양자자기장
센서

Type 1b 단결정 
다이아몬드, 고순도 

단결정 다이아몬드, 양자 
품질 NV 다이아몬드, 

원자증기셀 

자기차폐 챔버, 포토다이오드, 
전류증폭기, 특수렌즈

밀리미터파 신호원, 
다이오드 펌핑 고체 레이저, 

분포 귀환형 레이저, 
마이크로파 생성기 등

양자광학
센서

벌크형 비선형 결정, 
준위상정합용 비선형 

결정,반도체양자점 소재

상용 비선형 기반 양자광원, 
상용 단일광자 광원, 비선형 

결정 광원용 부가 부품
-

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-9〕 양자센싱 관련 소재·부품·장비 품목
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구분 소재 부품 장비

초전도 

양자컴퓨팅

기판, 스퍼터링 타겟, 

액화가스,

상온/저온 저잡음 증폭기, 

양자 한계 조셉슨 파라메트릭 

증폭기, 아이솔레이터 필터,

IR 필터, 동축 케이블, 저온 

세미-리지드 동축 케이블, 

저온용 자기 차폐

무냉매 희석 냉동기, 임의파형 

발생기, 양자 제어분석 시스템, 

와이어 본더, 고주파 신호 

발생기, 극저온 웨이퍼 프로브 

시스템, 전자빔 리소그래피 

시스템

반도체 

양자점 

양자컴퓨팅

GaAs HEMT, 

실리콘(²⁸Si) 원재료, 

실리콘(²⁸Si) 기반 

웨이퍼, 저마늄(Ge) 

기반 웨이퍼

극저온 신호 증폭기, 극저온 

고주파 초전도 케이블, 극저온 

신호 발생기, 극저온 방향성 

결합기

무냉매 극저온 희석 냉동기, 

고안정도 정전압 발생기, 고주파 

신호 발생기, 다채널 임의함수 

발생기, 다채널 양자제어기, 

다채널 업-다운 컨버터

이온트랩 

양자컴퓨팅

원자 소재, 

마이크로트랩 제작용, 

웨이퍼,

신호 증폭기, 광섬유, 음향 

광학 변조기, 전자 광학 

변조기, 

라디오파/마이크로파 스위치

다이오드 레이저, 펄스 레이저, 

단일/다채널 단일 광자 검출기, 

파장 측정기, 이미징 장치, 

신호발생기, ARTIQ

양자광학 

기반 

양자컴퓨팅

실리콘(Si,) 

실리카(SiO₂), 질화 

실리콘(SiN), 리튬 

나이오베이트(LiNb

O₃), 리튬 

탄탈레이트(LiTaO₃), 

질화 알루미늄(AIN), 

탄탈라(Ta₂O₅)

광섬유, 다채널 광섬유 번들 

부품, 광학부품, 비선형 결정,

비선형 광학모듈, 

광자쌍 생성장비, 초전도 나노선 

단일광자 검출기, 단일광자 

계수기, 아발란치 포토 다이오드, 

통신파장 레이저, 근적외선 

레이저, 광자 쌍 생성장비, 

양자점 기반 단광자원, 도파로 

기반 초전도 나노선, 단일광자 

검출기, 이온 빔 에처, 다채널 

전기 신호 공급 장치, 다채널 

양자광 프로세서, 간섭계

NV센터 

양자컴퓨팅

단결정 다이아몬드, 

질소이온, 다이아몬드 

나노 구조물

핀홀, 대물렌즈, 이색성 미러, 

광학 필터, 마이크로파 

증폭기, RF & 마이크로파 

스위치, 음향 광학 변조기, 

전기 광학 변조기 

다이오드 조립형 고체상태 

레이저, 외부 캐비티 다이오드 

레이저, 단일광자 검출기, TTL 

펄스 발생기, 벡터 신호 발생기, 

임의파형 발생기, 피에조 

스테이지, 펄스 카운터

리드버그 

양자컴퓨팅
원자

원자 셀, UHV 글래스 셀, 

터보 펌프, 이온 펌프, 게터 

펌프, 전자증폭 카메라, 

sCMOS 카메라, 액정소자, 

페브리 페로 공진기, 위상 

고정 서보, 음향 광학 변조기, 

전기 광학 변조기, 광학 기기, 

정밀 이미징 광학계, 레이저 

주파수 안정화 서보

다이오드 레이저, 다이오드 

레이저 서보, 다이오드 고출력 

레이저, 분광용 레이저, 다이오드 

레이저 발진기, 다이오드 레이저 

2차 조화파 증폭기, 전류 공급 

장치, 디지털/아날로그 I/O 

장치, 광주파수 빗 장비, 

미세선폭 레이저, 레이저 주파수 

분석기, 레이저 세기 잡음 분석기
자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-10〕 양자컴퓨팅 관련 소재·부품·장비 품목
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3) 양자기술 활용시장

❍ 양자컴퓨터는 높은 수준의 복잡한 계산을 요구하는 부분을 대체할 것으로 기대되고 

있으며 기후예측, 암호해독, 자율주행, 도심교통 관리, 항공운항 관련 서비스, 신약 

물질 발굴, 양자기계학습, 금융재무 모델링 등 주요 영역에서 양자컴퓨팅의 적용을 

시도

- 양자컴퓨터 적용의 활성화 측면에서 양자컴퓨터 하드웨어뿐만 아니라 양자컴퓨터

에 맞춰진 특정 알고리즘 개발, 적용 분야 응용 소프트웨어 발전도 함께 진행

- 전 세계적으로 양자컴퓨터 수요시장의 규모는 2024년 기준으로 8조 9,155억 

원 규모로 조사되어 있으며, 보건·의료, 은행·금융·보험, 정부·공공안전, 국방·우

주 분야의 시장 규모가 크고, 향후 2031년까지 연평균 20.1%의 높은 성장률이 

기대되는 상황 ([표 2-12] 참조)

범주 적용 분야

국방안보 암호체계 개발, 방어시나리오 형성

소재·제조 베터리 소재 최적화, 화학물질 양산, 제조공정 최적화, 신소재 개발 서비스

의료·제약
신약설계 서비스, 단백질 구조 분석, 암진단 및 치료, 뇌질활 진단 및 치료, 양자 이미징 

플랫폼, 방사선 치료

교통·물류
교통망 최적화 교통관리 서비스, 도심항공 모빌리티 교통망 제어, 항공 운항 관련 서비스, 

물류 네트워크 운영

기타 인공지능 향상, 전력망 운영, 기상예측, 양자 로봇 서비스

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-11〕 양자컴퓨터 활용산업 분야
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분야 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 CAGR

보건·의료 18,591 20,491 27,683 32,704 37,046 44,645 49,666 57,808 17.6%

은행·금융·보험 16,013 18,727 26,733 35,146 42,881 53,466 61,472 73,821 24.4%

정부·공공안전 12,484 14,384 20,491 25,919 31,347 39,353 45,867 54,551 23.5%

국방·우주 11,263 12,349 16,148 18,320 20,626 24,697 27,547 32,161 16.2%

에너지 7,056 8,006 11,263 13,841 16,420 20,355 24,019 28,904 22.3%

자동차·운송 6,107 6,921 10,178 12,892 16,555 21,305 25,376 30,533 25.8%

화학 4,750 5,157 6,921 8,006 8,956 10,720 11,670 12,892 15.0%

통신·IT 4,207 4,207 5,157 4,885 5,292 6,242 6,242 6,378 6.2%

제조·공급망 3,393 3,800 5,428 6,921 8,413 10,585 13,163 16,013 24.9%

사이버보안 2,036 2,036 2,443 2,443 2,578 2,850 2,985 3,257 7.3%

연예·미디어 1,493 1,628 2,171 2,443 2,578 2,850 2,714 2,850 9.5%

기타 1,764 1,900 2,443 2,443 2,307 2,714 2,171 1,900 0.8%

합계 89,155 99,604 137,328 165,961 194,730 239,918 273,164 321,202 20.1%

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-12〕 세계 양자컴퓨팅 수요처별 시장전망 (단위: 억원)

❍ 특허동향으로 양자기술 적용산업 동향을 살펴보면, 양자암호와 관련하여 정보통신

분야의 특허비중이 높으며 반도체소자, 광응용기기 등을 포함한 전기·전자의 특허활

동이 활발하고 이외에 기계소자, 바이오·의료의 비중이 높음 

- 최근에는 치료기기, 진단기기, 의료정보를 중심으로 바이오·의료 부문의 특허 

증가가 높게 나타남

자료(출처): 양자정보연구지원센터(2024b)

〔그림 2-4〕 양자기술 적용 산업영역별 전세계 특허동향
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❍ [의료·제약] 의료 및 제약 분야는 양자컴퓨터의 활용 가능성이 높은 분야로 주목을 

받고 있으며 신약후보 물질 개발, 단백질 구조분석, 암 및 뇌질환의 진단 및 치료, 

방사선 치료, 의료 이미징 분야를 중심으로 활용을 위한 개발 진행

- 신약개발과정의 초기단계에서는 화합물의 안정적인 구성, 분자 모델링, 시뮬레이

션이 필요하며 제약업계는 신약 개발 속도를 높이기 위해 양자기계알고리즘, 

하이브리드 방식을 적용한 개발 방식을 도입

- 단백질 구조의 정확한 예측은 질병 확산의 원인 규명 및 치료법 개발의 중요한 

부분으로 단백질은 사슬의 길이에 따라 시뮬레이션 규모가 기하급수적으로 증가하

므로 양자컴퓨터를 활용한 연구들이 진행

- 암, 뇌 질환의 진단 및 치료 분야에서도 양자컴퓨터 활용이 진행되고 있으며, 

암 관련 유전자 돌연변이의 빠른 식별, 암 치료를 위한 방사선 용법, 알츠하이머와 

같은 퇴행성 질환에 대한 효과적인 모델링 등에서 활용

- 양자컴퓨터의 이미징 기술의 발전은 기존의 MRI, CT의 처리방식을 개선하여 

단일세포 수준의 영상정보 처리 역량을 높이므로 더욱 정확한 진단 도구로 발전

<양자기술 바이오산업 적용 영역> <양자기술 바이오 부문 특허 동향>

자료(출처): 양자정보연구지원센터(2024b)

〔그림 2-5〕 양자기술 바이오산업 적용
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❍ [소재·제조] 양자컴퓨터는 신소재 개발, 공정의 최적화, 국방분야에 걸쳐 활용 가능성

을 넓히고 있음

- 신소재 개발을 위해서는 재료 및 분자를 구성하는 전자상태를 계산해야 하며 

입자 수가 증가할수록 계산 비용은 기하급수적으로 증가하므로 양자컴퓨터를 

활용하여 신속한 개발을 진행하고 있으며 배터리 소재 최적화, 신규 화학물질 

개발 등이 진행

❍ [교통·물류] 양자컴퓨터는 차량의 대수, 속력, 주변 여건 등을 고려한 교통관리 

최적화에 활용

- 교통과 관련한 정보는 차량의 송신기, 스마트폰 등에서 수집이 되며 양자컴퓨터의 

계산 역량은 더 높은 수준의 최적화 서비스 제공이 기대되며 교통 혼잡도를 

줄이기 위한 시도가 진행

- 항공관리 및 물류서비스 분야에서의 적용 가능성 또한 높으며 항공기 화물적재 

최적화, 항공기 운항시스템의 최적화, 물류자원의 최적화 등에서 양자컴퓨터 

접목 시도

자료(출처): 양자정보연구지원센터)(2024b)

〔그림 2-6〕 양자기술 적용 산업 트랜드
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3. 국내 양자산업 현황

1) 기업부문

❍ 양자산업과 관련한 산업 분류가 정해지지 않아 공식적인 통계를 기반으로 양자산업의 

기업체 수 및 인력을 파악할 수 없는 한계가 있으며, 미래양자융합포럼에 참여하는 

기업체를 중심으로 살펴보면 2024년 12월을 기준으로 134개 기업이 활동 중(미래양

자융합센터 내부 자료)

- 대기업은 SKT, KT 등 통신사를 포함하여 25개 사가 참여하고 있고 중견·중소기업

체들은 109개가 참여 

- 미래양자융합포럼 참여기업 가운데 61개 사업체(45.5%)는 서울에 소재하고 있으

며, 경기도 소재 업체는 36개(26.9%), 대전시 소재 사업체는 16개(11.9%), 그리고 

인천시에는 6개 사업체가 소재

- 분야별로는 양자통신 분야 사업체 37개, 양자센싱 분야 사업체 18개, 양자컴퓨팅 

분야 사업체 43개, 양자 소부장 분야 사업체 36개로 구성

- 인천시 소재 양자산업 사업체의 경우는 컴퓨팅 분야 사업체가 2개사, 통신 분야 

사업체가 1개사, 그리고 소부장 분야 사업체가 3개사임

❍ 양자과학기술에 대한 벤처기업 투자가 이루어지고 있으며 중소벤처기업부 통계에 

따르면 2023년 상반기 기준으로 49억 원, 2024년 상반기 기준으로 15억 원이 

투자되었으며 연구기관 연계 벤처창업이 진행4)

- 한국과학기술연구원(KIST)는 초격차 스타트업 1000+ 프로젝트에서 양자분야 

대상기업 5곳 소개 

Ÿ SDT(양자컴퓨팅, 센싱, 양자 암호화 통신), 퀀텀 인텔리전스( 양자 컴퓨팅, 인공지

능(AI)을 활용한 혁신 신약 개발 전문), 큐노바(양자 소프트웨어(SW) 분자 모델링

과 최적 디자인 혁신 기술), 큐심플러스( 양자통신용 소형 장비, 네트워크 운용 

SW), 트루픽셀(광양자, 광자를 검출할 수 있는 초고감도 소자를 반도체 칩)5) 

4) 출처: 중소벤처기업부 보도자료 2024년 7월 29일 ‘국내 심층기술(딥테크) 창업기업(스타트업) 

투자동향 분석 발표’ 

(https://mss.go.kr/site/smba/ex/bbs/View.do?cbIdx=86&bcIdx=1052165)
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기업명 설립일 소재지 기술분류 주요 사업 및 기술

AMCG 21.03
서울시 
서초구

양자 
센싱

Ÿ 양자 자기장 센서를 적용한 '심자도 시스템'(MCG)을 의료기기 전문기업
Ÿ MCG는 방사선과 조영제를 사용하지 않고, 환자의 심장질환을 

진단하는 혁신 기술 보유
DKI 

Techn
ology

97.08
서울시 
영등포

구

양자 
통신

Ÿ AI를 활용한 플랫폼 혁신 전문기업
Ÿ IoT-사물인터넷(헬스케어, 시설물 안전관리 등), 모바일(스마트 

오피스, 지능형 Push), 스마트 보안 및 시스템 운영 및 유지보수 

GQT
코리아

22.04
대전시 
유성구

양자 
센싱, 
통신

Ÿ 바이오/의료 진분분야의 양지기술기반 현장 진단기기가 주요 사업분야
Ÿ 서비스_QRNG칩(양자 난수 생성기) 개발, 양자 암호화 분야를 선도

SDT 17.11
서울시 
강남구

양자 
컴퓨팅, 
통신

Ÿ 양자 기술 생태계에 필요한 초정밀 소자·부품·장비를 설계 및 제조하는 
양자 기술 전문 ODM 기업

Ÿ 양자QPU플랫폼에 사용가능한 양자제어/측정장비 및 Cloud 개발& 
지원서비스를 제공

TSKC 20.12
서울시 
강남구

양자 
컴퓨팅, 
통신

Ÿ QKD (Quantum Key Distribution) 양자 역학의 원리를 활용하여 
정보를 안전하게 전송하는 첨단 보안 기술 제공

ISO
TEC

96.01
서울시 
강남구

소부장

Ÿ 무선 서비스 제공자를 위한 광범위한 RF/마이크로파 커넥터 및 RF 
구성 요소를 설계 및 제조, 여기에 양자 컴퓨팅 및 MRI 장비 등을 
위한 저온 및 비자성 RF 커넥터가 포함

Ÿ 양자컴퓨터에 쓰이는 소재 특성상 단단하면서도 두께는 0.8mm밖에 안 
돼 절단되기 일쑤인 케파니켈 케이블의 탈피(스트리퍼) 기술을 보유

EYL 15.01
경기도 
용인시

양자 
통신

Ÿ 초소형 양자 엔트로피 칩 기술을 이용한 양자 융합보안 솔루션
Ÿ 초소형 양자난수생성기 및 양자난수 원천기술을 활용한 퀀텀 보안 사업 등을 진행
Ÿ 주요제품으로는 Quantum Shieldz, Nanovers™ NE13(Quantum 

Entropy를 생성하고 다양한 양자보안 기능을 수행하는 상용화된 Chip)

RFHIC 15.04
경기도 
과천시

소부장

Ÿ 화합물 반도체 전문기업으로, 다이아몬드를 기반으로 한 양자 기술을 개발
Ÿ 다이아몬드 성장에 필요한 고출력 증폭기(SSPA), 4인치 다이아몬드 

웨이퍼(WAFER), 엘리먼트 식스(E6)의 퀀텀 다이아몬드 등의 양자 
기술을 보유하고 있음

큐에스
아이

20.07
충남시 
천안시

소부장

Ÿ Laser diode 기반의 화합물 반도체 전문 제조사로서, Laser diode, 
VCSEL, RF소자(MMIC), Micro LED 제조기술 보유 및 제품 판매

Ÿ 전세계 양자컴퓨터의 극저온 모듈 99%를 점유하고 있는 독점기업 
스웨덴 로우노이즈팩토리오와 MMIC를 공동개발 중

큐노바 21.01
대전시 
유성구

양자 
컴퓨팅

Ÿ 양자 컴퓨팅 솔루션을 통합한 고성능 컴퓨팅 솔루션, 신소재 및 신약 
개발 플랫폼, 범용 양자 SW 응용 솔루션 제공

Ÿ 화학 분석 및 과학 계산을 위한 양자 시뮬레이션 기술 개발
Ÿ 화학 및 신약 설계와 첨단 기술 최적화를 위한 양자 AI 및 최적화

OQT 25.01
대전시 
유성구

양자 
컴퓨팅

Ÿ 양자컴퓨팅에 필요한 고성능 양자처리장치(QPU)를 개발

큐심플
러스

21.04
서울시 
성북구

양자 
통신

Ÿ 양자통신 소형 장비 및 네트워크 운용 SW 판매
Ÿ 큐심프로(양자통신용 소프트웨어 시뮬레이터), 큐심프로-LAN(근거

리 양자통신 특화망 운용 소프트웨어) 등의 제품 판매

투루
픽셀

23.11
대전시 
유성구

양자
컴퓨팅

Ÿ 저가 대량 생산이 가능한 CMOS 공정에서 고성능의 SPAD 센서에 
대한 글로벌 수준의 기술력과 IP를 보유

Ÿ SPAD 및 어레이 설계, SPAD 특성화 및 분석, 성능 향상 전문기업
자료(출처): 각 기업 홈페이지 

〔표 2-13〕 국내 양자산업 주요 사업체

5) 출처: 전자신문 2024년 12월 16일 ‘高기술력 양자기업 5곳, 초격차 스타트업 1000+ 프로젝트로 

날개단다’ (https://www.etnews.com/20241215000127)
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2) 인력부문

❍ 국내 양자기술 관련 학계 및 산업계에 종사하는 전문인력 규모는 1,470명 수준으로 

파악되고 있으며 핵심인력은 643명으로 조사 (양자산업백서, 2024)

- 부문별로 살펴보면, 핵심인력 가운데 학계 교수 부문이 298명으로 가장 비중이 

높고, 연구계가 266명, 산업계가 79명으로 아직은 산업계보다는 학계·연구계 

비중이 높은 인력 구조

- 산업계의 경우는 양자통신 분야가 140명으로 비중이 가장 높고, 양자센싱이 

73명, 양자컴퓨팅이 116명으로 구성된 반면, 연구계의 경우 양자통신이 147명, 

양자센싱이 150명, 양자컴퓨팅이 251명으로 양자컴퓨팅의 비중이 상대적으로 

높은 구조

구분 산업계 연구계 교수 합계

전문인력 256 388 826 1,470

핵심인력 79 266 298 643

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-14〕 국내 양자기술 인력규모

구분 학사 석사 박사 합계

산업계

양자통신 69 42 29 140

양자센싱 19 29 25 73

양자컴퓨팅 32 33 51 116

연구꼐

양자통신 35 21 91 147

양자센싱 19 17 114 150

양자컴퓨팅 48 33 170 251

자료(출처): 과학기술정보통신부, 양자정보기술백서(2024)

〔표 2-15〕 국내 양자기술 분야별 인력 
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3) 연구부문

❍ 양자과학기술과 관련한 국가 연구개발투자는 증가세에 있으며 과제건수는 398건, 

과제비용은 2,013억 원 규모이며 양자컴퓨팅을 중심으로 연구개발이 진행 (국가과학

기술지식정보서비스(NTIS), 과학기술통계 검색)

- 양자컴퓨팅 부문 연구개발은 238건 1,301억 원 규모로 국가 연구개발 투자가 

집중되었고 양자통신 부문은 71건 308억 원, 양자센싱은 89건 395억 원 규모

- 지역별로 보면 서울시와 대전시에 집중되어 있으며 서울시 소재 기관의 과제건수는 

138건 748억 원 규모이고 대전시는 105건 829억 원으로 두 지역의 비중이 

국가 연구개발 과제건수의 61.1%, 과제비의 78.3%를 차지

- 이외 지역으로는 경기도 과제건수가 31건, 경상북도가 25건, 부산시가 16건, 

대구시가 16건, 광주시가 14건이며, 인천시에 소재한 기관의 국가연구개발은 

양자센싱 분야 2건

❍ 양자컴퓨팅 연구를 주도하는 기관은 한국표준과학원, 한국전자통신연구원, 한국과

학기술원 등이며, 대학으로는 서울대학교, 포항공과대학교, 한국과학기술원, 부산대

학교, 고려대학교, 성균관대학교 등임

- 양자컴퓨팅 연구는 주로 출연연구원, 대학을 중심으로 진행되고 있고 중소기업도 

일부 참여하고 있으며, ㈜큐에스아이(반도체소자), ㈜퀀텀인텔리젠스(신약개발 

플랫폼), ㈜큐노바(신약 개발용 SW), ㈜클라이파이(의료기기) 등이 참여

순위 기관/대학 연구개발비

1 한국표준과학연구원 147.0억

2 한국전자통신연구원 143.7억

3 서울대학교 139.1억

4 한국정보화진흥원 100.8억

5 한국과학기술연구원 100.7억

<연구비 상위 기관/대학> <연구기관 생태계>

자료(출처): 국가과학기술지식정보서비스(NTIS). 과학기술통계(2020-2021년 기준)

〔표 2-16〕 양자기술 기관 및 대학 연구개발 생태계
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시도

과제수(건) 과제비(억원)

양자

컴퓨팅

양자

통신

양자

센싱
소계

양자

컴퓨팅

양자

통신

양자

센싱
소계

서울특별시 92 20 26 138 625 55 68 748

부산광역시 9 3 4 16 22 3 11 36

대구광역시 7 4 5 16 7 5 4 16

인천광역시 　 　 2 2 　 　 4 4

광주광역시 9 2 3 14 33 11 3 47

대전광역시 59 18 28 105 432 146 251 829

울산광역시 10 3 5 18 12 24 14 50

세종특별자치시 3 　 　 3 2 　 　 2

경기도 19 9 3 31 54 23 18 95

강원도 2 3 1 6 1 6 1 8

충청북도 1 1 3 5 4 1 4 9

충청남도 2 1 　 3 1 1 　 2

전라북도 4 1 2 7 5 1 6 12

전라남도 2 　 　 2 1 　 　 1

경상북도 17 4 4 25 96 23 9 128

경상남도 　 　 2 2 　 　 2 2

제주특별자치도 　 1 　 1 　 1 　 1

해외 2 　 　 2 16 　 　 16

기타 　 1 1 2 　 6 1 7

총계 238 71 89 398 1,310 308 395 2,013

자료(출처): 국가과학기술지식정보서비스(NTIS) 과학기술통계  

〔표 2-17〕 양자과학기술 국가연구개발투자 동향
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제3장 양자산업 정책 현황

1. 중앙정부정책 현황

1) 법률

❍ 양자기술 및 산업육성을 목표로 하는 『양자기술산업법』이 2023년 10월에 제정되었

고, 이후 시행령, 시행규칙이 2024년 11월부터 시행되어 정부지원 정책의 근간이 

마련

- 『양자기술산업법』은 1) 계획수립 및 운영과 관련하여 ‘양자전략위원회 설치’, 

‘양자종합계획수립’에 대한 사항, 2) 양자산업 육성을 위한 거점 조성과 관련하여 

‘양자과학기술 연구지원 센터’ 및 ‘양자 산학협력지구(클러스터)’의 지정에 대한 

사항, 3) 양자기술 인재양성과 관련한 대학 및 대학원 ‘전문교육기관’ 지정에 

대한 사항, 4) 산업화 촉진에 대한 ‘기업상용화 촉진’, ‘창업 및 기업육성체계 

구축’에 대한 사항, 그리고 5) 국제협력과 관련한 사항을 규정

자료(출처): 과학기술정보통신부(2024)

〔그림 3-1〕 양자기술산업법 경과
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2) 주요 계획 및 전략

❍ 양자과학기술 비전(2023)은 우리나라 주력산업의 초격차를 견인하는 양자기술의 

가능성을 인식하여 ‘글로벌 양자경제 중심국가’의 비전과 이를 구현하는 방안 제시

- 1) 양자과학기술 인재양성: 양자대학원 확충, 양자 교육연구센터 지정, 해외파견 

및 연수 등 2035년까지 연구자, HW/SW 시스템엔지니어, 산업종사자 1만명 확보

- 2) 임무지향적 연구개발: 2030년까지 1,000큐비트급 양자컴퓨터 개발과 활용, 

시장 선점을 위한 양자컴퓨터 운영 SW(인터페이스, 컨트롤러 등 포함), 산업적용을 

위한 양자 알고리즘과 양자 애플리케이션 개발

- 3) 양자 연구·산업 인프라 고도화: 반도체 소자공정 역량을 갖춘 기업체의 양자산업 

진입을 위한 공공팹 확충 및 소재·부품·장비 제작기술 확보 지원

- 4) 양자 경제를 향한 산업기반: 양자이득(Quantuam Advantage) 실현을 위한 

탐색연구 지원, 유망 스타트업 발굴, 연구개발-인력양성-스타트업이 복합적으로 

이루어지는 양자집중육성권역 조성

- 5) 국방·안보 도입: 양자내성암호체계로의 전환을 위한 마스터플랜 추진 및 단계적 

전환과 양자 보안시장 창출 지원

<비전 체계도> <정책목표> <단계별 전략>
자료(출처): 한국표준과학기술원(2023)

〔그림 3-2〕 양자과학기술 비전 주요 내용전략
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❍ 퀀텀 이니셔티브(2024) 계획은 9대 중점기술 분야 선정과 4대 추진 전략을 통해 

양자과학기술 대도약을 제시

- 9대 중점 기술은 퀀텀 프로세서, 퀀텀 알고리즘 SW, 퀀텀 소부장, 디지털-퀀텀 

하이브리드 등을 포함하고 있으며 ([표3-1] 참조), 추진을 위한 전략으로 연구개발 

투자 확대 및 허브구축, 양자대학원 및 해외 우수 연구자 유치, 퀀텀 파운더리 및 

테스트 배드 구축 등 제시  

<퀀텀 이니셔티브 추진도> <퀀텀 애플리케이션 사례 소개> <추진계획>
자료(출처): 관계부처 합동(2024) 

〔그림 3-3〕 퀀텀 이니셔티브 주요 내용

분야 9대 중점기술

[추격] 퀀텀 

코어기술

① 퀀텀 프로세서(QPU): 초전도 방식의 퀀텀 프로세서 기술 조기 확보 및 유망 플랫폼 기술개발 지원

② 퀀텀 알고리즘·SW : 산업적 난제를 해결하는 퀀텀 알고리즘 개발 및 양자오류 정정 등 

퀀텀 컴퓨터 구현을 위한 SW 개발

③ 퀀텀 네트워크: 퀀텀 기기간의 연결을 위한 퀀텀 인터넷 및 퀀텀 암호통신 시장 확장

④ 고전 센서의 한계를 넘는 퀀텀센싱 원천기술(관성, 시간, 전기장, 자기장, 광학) 및 

국가전략·첨단산업 분야 융합센터 개발

[선도] 퀀텀 

엔지니어링

⑤ 퀀텀 소재․부품․장비: 9대 소부장(양자광원, 레이저, 신호 측정제어 장비, 검출기, 냉동기 

등) 및 차세대 퀀텀소재 개발

⑥ 퀀텀 소자‧공정: 소자설계기술, 공정설계, 전문 제작을 위한 교육 및 개발 지원

⑦ 디지털-퀀텀 하이브리드: 슈퍼컴퓨터와 퀀텀컴퓨터를 연계한 퀀텀 가상머신 클라우드, 

퀀텀-슈퍼컴퓨터 분산형 기술 및 하이브리드 알고리즘 등 개발

[개척] 퀀텀 

활용 및 

서비스

⑧  산업 및 일상생활 분야에 퀀텀 컴퓨팅, 퀀텀 네트워크, 퀀텀센싱을 적용하여 기존 시장을 

압도하는 킬러 애플리케이션 창출

⑨ 퀀텀 AI: 복잡‧초거대 AI 속도와 정확도를 극대화하는 퀀텀 머신러닝, 퀀텀AI 활용 

알고리즘을 통한 혁신 창출 지원
자료(출처): 관계부처 합동(2024) 

〔표 3-1〕 퀀텀 이니셔티브 9대 중점기술
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3) 최근 정부사업 동향6)

❍ (기술개발) 과학기술정보통신부는 양자과학기술 발전을 견인할 대표 사업으로 『양자

과학기술 플래그십 프로젝트 사업』을 2024년 8월에 발표하고 공모 사업을 진행

- 『양자과학기술 플래그십 프로젝트 사업』 은 과감한 투자를 통한 핵심기술 조기확보

를 목표로 하고 1,000큐비트급 고신뢰 양자 컴퓨터 핵심 요소기술 및 시스템 

기술, 얽힘기반 양자중계기, 양자메모리 및 중계기 기술, 無위성 양자항법, 양자 

이미지 기술(고분해능 양자 MRI, 양자 현미경 등)의 선점을 목표로 함

자료(출처): 과학기술정보통신부(2024)

〔그림 3-4〕 양자과학기술 플래그십 프로젝트 사업목표

❍ (인력양성) 국내 양자과학기술 연구는 연구원 및 대학을 중심으로 이루어지고 있고 

기업의 참여도가 낮은 여건을 고려하여 산학연 연계를 매개하고 양자과학기술 

인력의 연구성과 축적을 촉진하기 위해 『퀀텀(양자)플랫폼 양자연구거점지원사업』

을 추진7)

6) 2024년, 2025년에 계획 및 진행되고 있는 국가정책 사업의 주요 내용 정리
7) 출처: 과학기술정보통신부 공고 (2025년 1월 24일) 

(https://www.msit.go.kr/bbs/view.do?sCode=user&mId=311&mPid=121&bbsSeqNo=1

00&nttSeqNo=3179219)
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- 정부출연연구기관을 중심으로 산학연 협력을 위한 연구거점을 운영하고 거점별 

개방형 양자 공동연구실을 운영하여 핵심인력 양성을 도모하며, 2025년에는 

중장기 양자 핵심‧원천연구형과 양자 활용기술 연구형 연구기관을 선정

자료(출처): 과학기술정보통신부(2025)

〔그림 3-5〕 퀀텀(양자)플랫폼 양자연구거점지원사업 체계도

❍ (국제협력) 국제적인 선도 대학과의 교류, 협력을 촉진하기 위한 목적으로 『양자과학

기술 글로벌파트너십 선도대학』지원사업을 추진8)

- 세계적인 해외 대학과의 협력 플랫폼을 구축하고 선도적인 연구 프로젝트 공동수

행, 정보교환, 인력교류 등을 촉진하는 목적으로 진행

❍ (상용화) 양자과학기술의 산업적 활용도를 증진하기 위해 산업적 수요와 연계한 

기술개발 사업인 『양자산업 수요연계형 실증 지원사업』 시행

자료(출처): 과학기술정보통신부(2025)

〔그림 3-6〕 대학기반 양자과학기술 협력 플랫폼 예시도

8) 출처: 과학기술정보통신부 공고 (2025년 2월 24일) 

(https://www.msit.go.kr/bbs/view.do?sCode=user&mId=311&mPid=121&bbsSeqNo=1

00&nttSeqNo=3179291) 
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❍ (거점조성) 『양자기술산업법』에 의거하여 ‘양자클러스터 기본계획’ 수립 진행

- 양자클러스터 기본계획은 양자클러스터 조성의 목표 및 중장기 발전 방향, 지정·운

영·해제에 관한 사항 대학, 연구소, 기업 등의 역량강화 및 상호 연계활동 지원 

등에 대한 내용을 포함

- 최근 양자클러스터 기본계획 추진을 위한 TF가 구성되었고 TF는 총괄분과, 

정책분과, 양자분과, 입지분과 등으로 구성9) 

자료(출처): 과학기술정보통신부(2024)

〔그림 3-7〕 양자기술산업법의 양자산업협력지구(클러스터) 관련 사항

9) 출처 전자신문, 2025년 3월 12일 ‘산·학·연 모여 양자 산업 지원…NIA, 양자 클러스터 기본계획 

마련 착수’ (https://www.etnews.com/20250311000259)
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2. 지역 정책 현황

1) 관련 조례

❍ 양자산업 진흥을 위해 7개 광역자치단체(2025년 3월 기준)가 조례를 제정

- 양자산업 진흥과 관련한 조례들은 2023년에 부산광역시가 최초로 제정하였고 

이후 대전시, 충청남도, 충청북도, 경기도 등이 제정

- 주요 내용은 기본계획 수립 및 시행에 대한 사항, 위원회 설치 및 운영에 대한 

사항, 연구시설 구축, 인력개발, 기업지원, 지원센터 설치, 협력체계 구축에 대한 

사항 등으로 구성

광역자치단체

(시행)
조례명 및 내용 구성

대전시

(2024.7.1)
대전광역시 양자산업 육성 및 지원 조례: 종합계획 수립, 지원사업, 협의회 설치

부산시

(2023.8.16)

부산광역시 양자산업 육성 및 지원에 관한 조례: 기본계획 수립, 양자산업육성 

위원회 설치, 전문인력 양성, 연구시설 구축, 기업지원, 지원센터
세종시

(2024.12.13.)

세종특별자치시 양자산업 육성 및 지원 조례: 기본계획 수립, 위원회 설치, 

양자인력 양성 및 국제교류, 연구시설 설립, 양자기술지원센터, 기업지원
경기도

(2025.1.1.)

경기도 양자산업 육성 및 지원 조례: 기본계획 수립, 지원사업, 재정지원, 

양자산업육성위원회 운영 등
충청남도

(2024.08.12)

충청남도 양자과학기술 및 양자산업 육성에 관한 조례: 기본계획, 지원사업, 

양자산업협력단, 초광역권 협력체계
충청북도

(2024.11.1)

충청북도 양자산업 육성 및 지원 조례: 기본계획 수립, 위원회 설치, 양자산업 

양성, 연구시설 설립, 기업지원, 양자산업 지원센터, 비용지원
경상북도

(2024.11.11)

경상북도 양자산업 육성 및 지원에 관한 조례: 기본계획 수립, 지원사업, 

예산지원
자료(출처): 자치법규정보시스템(2025)

〔표 3-2〕 양자산업 진흥에 관한 조례

2) 서울시 정책 사례 

❍ 서울시는 양자 관련 기업, 대학, 연구소가 입주한 장점을 반영하여 2023년 ‘양자기술

산업 육성 추진계획’을 수립하여 양자기술개발 및 지역산업 육성을 위한 정책 

사업을 시행
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- 국내 양자관련 전문 인력 및 기업의 절반이 서울시에 위치해 있으며 고려대, 

서울대를 포함하여 14개의 대학에서 양자 관련 연구가 진행되고 있으며 한국과학

기술연구원, 고등과학원 등을 포함한 산학연 네트워크 구성 (서울시, 2023)

- 서울시는 경제실 첨단산업과에 양자산업팀을 두어 양자기술 및 산업육성을 위한 

사무를 담당하게 함

<비전 체계도> <산학연 네트워크>

자료(출처): 서울시 경제정책실(2023) 

〔그림 3-8〕 서울시 양자산업육성 정책 및 네트워크

❍ 양자기술 사업화에 대한 인식도가 낮은 여건을 고려하여 양자 문화 확산, 인재양성, 

네트워크 및 인프라 구축을 통한 양자산업 생태계 구축을 목표로 제시하고 인력양성, 

창업보육, 연구개발, 네트워킹 등의 세부 사업을 시행

- [양자기술 사업과 과정] 한국과학기술연구원과 서울시가 공동으로 약 5개월 과정으

로 양자기술에 대한 교육, 아이디어 개발, 창업보육, 경진대회 프로그램을 운영

- [양자기술 산업 전문가 과정] 양자기술 적용 및 사업화를 희망하는 엔지니어, 

기업 임직원, 대학원생, 연구진 등을 대상으로 5일간 양자컴퓨팅·통신·센서 분야

의 교육과정 운영

- [서울형 R&D 양자분야] 서울시 소재 중소기업을 대상으로 우수, 유망 양자기술 

개발을 위한 연구기획지원, 시제품제작, 시험인증 등 기술개발(TRL6 단계이하)을 

지원하는 프로그램 운영 



제3장 / 양자산업 정책 현황

31

- 이외에 양자과학기술 연구진이 참여하는 서울양자연구 네트워크, 기술확산을 

위한 산학연 양자기술 매칭데이, 서울퀀텀플랫폼 포럼 개최 등을 운영하고 있고 

홍릉강소연구개발특구 내에 2026년 개관을 목표로 서울양자기술융합지원센터 

조성사업 발표

3) 대전시 정책 사례 

❍ 대전시는 ‘양자산업 육성 종합계획’을 수립하고, ‘대덕 양자 클러스터’ 조성을 추진하

고 있음

- 대전 양자산업 육성 종합계획에는 ‘대한민국 양자클러스터 도시, 대전’을 비전으로 

양자산업 전주기 클러스터 구축, 양자 딥테크 스타트업 육성, 양자기술 전문 

융합인력 양성, 양자기술 국제 공동연구 추진의 4대 목표를 설정

- R&D 활성화, 인력양성, 인프라 구축 및 활용, 산업화 등 4개 분야의 14개 세부 

과제를 담고 있음 (대전광역시 보도자료, 2024.4.24.)

- 2028년까지 퀀텀 플랫폼 기능을 수행할 ‘대덕 양자클러스터’ 조성, 양자기업‧대학‧출연

연의 집적 및 융합을 통한 양자기술 연구개발, 창업, 산업화 지원의 핵심거점 마련

❍ 대전시는 양자산업 육성을 위해 대덕 퀀텀 밸리 조성 업무협약(MOU), 카이스트 

양자대학원 지원, 양자팹 및 양자태스트베드 등 핵심인프라 유치 등 양자산업 

거점도시를 만들기 위한 정책 시행 (세계환경신문, 2024)

- 대덕 퀀텀 밸리 조성 업무협약은 KAIST, 한국표준과학연구원, KIST, ETRI, 한국원

자력연구소, 나노종합기술원 등 대전 내 양자산업 관련 관·학·연 핵심기관이 참여

- KAIST 미래융합소자동 내에 있는 기존 팹 시설 외에 인접 부지에 지하 1층, 지상 

2층 총 2,500㎡ 규모의 양자팹 전용건물을 증축, 정부출연연, 대학, 국내외 기업, 

해외 기관 등이 공동 연구할 수 있는 연구 허브 역할 전망

❍ 양자컴퓨팅 소부장 생태계 육성을 위해 ‘양자 컴퓨팅 소부장 스케일업 밸리 협의체’ 

출범 (대전광역시 보도자료, 2024.7.3.)

- LG전자, Pasqal, Quandela, MKS, Withwave, SDT, 한국과학기술지주, 블루포

인트파트너스 등 국내외 양자컴퓨팅 관련 기업 ‧ 기관 25곳이 참여
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❍ 과기부의 딥테크 스케일업 밸리 육성사업에 선정되어 대덕특구를 기반으로 양자컴퓨

팅 양자전환(QX) 스케일업 밸리 구축 사업을 추진 (대전광역시 보도자료, 2024.9.2.)

- 양자경제 시대로의 전환에서 경쟁우위 확보를 위한 사업으로 반도체, 통신, ICT, 

광학 등 유관기술에서 사용되는 비양자적 기술을 양자컴퓨팅에서 활용 가능한 기술과 

제품으로 전환하는 것이 핵심

자료(출처): 세계환경신문(2024)

〔그림 3-9〕 대전광역시 양자산업 생태계 조성

4) 부산시 정책 사례 

❍ 부산시는 양자컴퓨터 기술 상용화에 맞춰 산업 생태계를 조성하는 것을 목표로 

양자과학기술센터 설립을 발표하고 IBM, 아이온큐(IonQ)와 같은 양자컴퓨팅 전문

기업과 MOU체결 등을 통해 지역산업 발전을 모색

- 부산시는 22년 6월 IBM과 ‘양자컴퓨터 생태계 조성을 위한 양해각서’를 체결하고 

25년 1월 미국 양자컴퓨팅 전문기업 아이온큐(IonQ)와 ‘양자과학기술 산업육성 

업무 협약’, 마이크로소프트(MS)와 ‘부산 데이터센터 아카데미 설립을 위한 업무 

협약’ 등을 체결 (브레이크 뉴스 25.1.13)

❍ 부산시는 27년 완공을 목표로 ‘양자컴퓨팅 글로벌 퀀텀 콤플렉스’ 구축을 추진
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- 양자컴퓨터 활용을 위한 연구·교육·소프트웨어 개발, 관련 기업 집적과 창업 

촉진, 기업 업무·편의시설을 구축하기 위해 벡스코 부대시설 부지에 최첨단 업무·

연구 복합건물을 건립하는 프로젝트를 계획

- ‘글로벌 퀀텀(양자) 콤플렉스’에 실제 산업에 활용될 수 있는 미국 IBM의 고성능 

양자컴퓨터 ‘퀀텀 시스템 투’ 설치 예정 (조선일보, 2025.2.26)

자료(출처): 부산광역시 부산시보(2023)

〔그림 3-10〕 부산글로벌 퀀텀 콜플렉스 조감도

❍ 부산시는 과기정통부의 ‘양자컴퓨팅 기반 양지이득 도전연구’ 공모사업에서 '물류 

최적화의 양자이득' 연구과제가 최종 선정되어 양자컴퓨터 관련 연구과제를 수행 

(부산광역시 보도자료, 2024.5.8.)

- 부산시와 부산대, 한국과학기술원(KAIST), 한국조선해양기자재연구원(KOME

RI), 부산항 터미널㈜, 부산정보산업진흥원이 연합체(컨소시엄)를 구성

- 23년 ’혁신 항암제 개발에서의 양자이득’ 연구에 이어 24년 '물류 최적화의 

양자이득' 연구과제 선정 및 수행
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3. 인천시 정책 여건

❍ 인천시는 2025년 3월에 『인천광역시 디지털 융복합 촉진에 관한 조례』의 전부개정을 

통해 양자과학기술에 대한 지원 근거를 마련10)

- 『인천광역시 디지털 융복합 촉진에 관한 조례』 전부개정 시 제2조(정의)2항 

디지털 기술을 규정하는 항목으로 양자과학기술에 관한 내용을 포함

❍ 인천시 관내 양자기술 및 산업기반은 학계를 중심으로 구축되고 있으며 일부 선도적인 

기업체들이 양자기술을 적용하는 연구개발 및 소재, 부품 개발에 관심을 보임 

- 연세대학교 국제캠퍼스에 127큐비트 양자 컴퓨터를 도입하여 국내에서 최초로 

실물 양자컴퓨터 기반으로 연구개발을 진행할 수 있는 여건을 갖추었고, 현재는 

교내 연구 수요를 중심으로 활용

Ÿ 연세대는 양자사업단을 설립하여 양자분야 전임 교원을 최근 채용하였고 2025년 

하반기를 목표로 양자 관련 학부, 대학원 과정 신설을 준비하고 있어 양자 관련 

인력양성 기반 구축 중

Ÿ 양자기술의 선도기관과의 교류를 위해 퀀텀위크를 개최하여 주요 글로벌 기업체 

및 연구기관의 네트워크를 강화하고 있으며, 국제적으로는 미국 클리블랜드 

클리닉11), 캐나다 워터루 대학12) 등과 양자분야 연구개발 협력 도모

Ÿ 연세대는 중장기 전략으로 양자컴퓨터와 슈퍼컴퓨터의 하이브리드 시스템 및 

SW개발, 바이오 분야의 적용을 위한 알고리즘 개발 및 수요기업 연계를 통한 

생태계 조성을 목표로 세워 관련 사업 추진13)

10) 출처: 인천시청 보도자료 2025년 3월 14일 ‘인천시, 조례 개정 통해 첨단산업 생태계 활성화 기반 

구축 -디지털 기술 생태계 조성, 블록체인·인공지능·양자 등 디지털 혁신 가속’ 

(https://www.incheon.go.kr/IC010205/view?repSeq=DOM_0000000012006533)
11) 클리블랜드 클리닉(Cleveland Clinic)은 IBM와 협력하여 세계최초의 의학 연구 전용 양자컴퓨터 

개발 발표 (양자정보연구지원센터 2023년 4월 5일) 

(https://qcenter.kr/sub/sub05_01.php?mNum=5&sNum=1&boardid=tech&mode=view&

idx=236) 
12) 캐나다는 양자기술과 관련한 스타트업이 미국 다음으로 활성화된 국가이며 캐나타 워터루 대학의 

양자컴퓨팅 연구소 Institute for Quantum Computing (IQC) 등을 중심으로 연구진행 (Korea-EU 

Research Centre, 2022년 6월 24일, https://k-erc.eu/2022/06/europe-trends/9252/)
13) 연세대학교 국제캠퍼스에 산학협력단지(https://yrned.yonsei.ac.kr)를 조성하고 C-GMP시설 
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- 인하대 연구진은 양자내성암호(PQC) 분야 하드웨어 보안모듈 분야 연구개발을 

수행하고 있고 이와 연계한 창업사업 시행14)

<IBM 퀀텀 시스템 원> <연세퀀텀컴플렉스>

자료(출처): 연세대학교(2024) 

〔그림 3-11〕 연세대 설치 양자컴퓨터 및 시설

❍ 인천시 관내에는 양자과학기술을 활용한 신약개발 및 양자소재 분야 등에서 사업모델

을 개발하는 기업체가 활동

- 바오밥에이바이오는 자사가 개발한 신약개발 플랫폼을 활용하여 신약후보물질 개발

사업을 제약회사들과 협력하여 진행하고 양자컴퓨터를 활용한 신약개발 알고리즘 

개발 연구를 진행하고 있으며15) 자이메디는 폐동맥 고혈압 치료제 등 신약개발을 

하는 기업으로 최근 양자컴퓨팅 기반 신약개발 업체인 인세리브로와 업무협약 체결16) 

조성 및 바이오 분야 벤처기업체를 유치하여 약 50개 업체들이 활동하고 있으며, 양자기술을 기반으로 

하는 신약개발 활동을 하는 기업체 (예, 바오바에이 바이오, http://www.baobabaibio.com/)일부 

입주
14) 출처: e대학저널, 2023년 5월 25일, ‘인하대 이한호 교수팀, IEEE 국제학술대회 2위- 

CRYSTALS-Kyber 양자내성암호 FPGA 기반 하드웨어 구현’ 

(https://m.dhnews.co.kr/news/view/1065571893540316)
15) 출처: 동아일보, 2023년 11월 25일, ‘바오밥에이바이오 인공지능, 양자컴퓨터로 신약 개발의 새 

지평 열겠다’ (https://www.donga.com/news/It/article/all/20231123/122324199/1)
16) 출처: 바이오스펙테이터, 2025년 1월 10일, ‘자이메디, 인세리브로와 ‘양자컴퓨팅' AI신약개발 

MOU’ (https://www.biospectator.com/news/view/24027)
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- 바이오 분야 이외의 실리콘 소자, 광학기술 소재, 부품, 무선통신 부품 장비와 관련한 

제조기반의 기업들이 양자산업 소부장 분야에 관심

기업명 설립일 소재지 기술분류 주요 사업 및 기술

바오밥
에이

바이오
18.02

인천시 
연수구

양자
컴퓨팅

Ÿ SBDD(구조 기반 약물 발굴) 플랫폼을 통해 항암제와 신경 퇴행성 질환 

치료에 초점을 맞춘 신약을 개발, 초저온전자현미경(Cryo-EM) 시설 구축
Ÿ 신약 개발 과정 중 어느 부분에 양자 컴퓨터를 활용했을 때 효과적일지 

연구하며 이를 양자 컴퓨터에 적용할 수 있도록 알고리즘을 개발(2023.11)

비엔제
이바이
오파마

21.08
인천시 
연수구

양자
컴퓨팅

Ÿ AI 기반으로 약물 내성을 예측, 신약 설계를 통해 타깃 단백질 
분해(TPD) 항암제 개발을 하는 바이오테크 기업

Ÿ AI와 양자컴퓨팅을 활용해 신약 개발 프로세스 가속화
Ÿ 싱가포르 명문대 냔양공대(NTU)와 MOU 체결 

포토
니솔

20.07
인천시
연수구

소부장
Ÿ 실리콘 광자 집적소자와 기능성 광자 소자를 상용화하기 위해 출범한 스타트업
Ÿ 광다이오드칩 양산을 위한 핵심기술 및 광자 직접회로용 집적 광 

분리기, 전기광학 스캐너 등의 기술 보유

〔표 3-3〕 인천시 양자산업 유관 기업 사례
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제4장 인천시 정책방향

1. 인천시 양자산업 여건 종합분석

① 내부적 강점 

❍ 인천시 관내 대학이 실물 양자컴퓨터를 도입하고 전문인력을 확대하여 연구 역량 

및 양자과학기술 산학연 네트워크 형성  

- 인천시 송도에 위치한 연세대학교 국제캠퍼스에 실물 양자컴퓨터를 설치하여 

양자컴퓨터 활용에 대한 인지도를 높이고 다양한 행사를 유치하여 네트워킹 

거점 역할 수행17) 

- 연세대학교 양자사업단에 전임교원을 채용하고 2025년 하반기부터 양자과학기

술 학부 및 대학원과정을 운영할 예정으로 양자과학기술 인재배출 기대 

❍ 양자과학기술 활용의 단기적 성과가 기대되는 신약개발 등 바이오 부문의 지역산업 

기반과 역량 풍부

- 인천시 송도 지역은 바이오 분야 국가첨단전략산업 특화단지로 지정되어 있고, 

바이오 분야 오픈이노베이션 거점 조성을 위한 스파크플렉스 사업 추진18), 2023년

부터 9년간 2,726억 원이 투입되는 K-바이오랩 허브사업이 진행되고 있어 의약생

명공학 분야의 바이오 벤처 생태계 형성19) 

- 양자과학기술을 신약물질발굴 및 사업화에 적용하기 위한 양자컴퓨터 기반 의약품 

설계 알고리즘 개발, 고전컴퓨터와 양자컴퓨터 융합 신약개발 플랫폼 개발, 양자컴

퓨터 활용 약물 성과평가 등 산학연계 사업들이 추진20)

17) 연세대학교 국제캠퍼스에서는 연세퀀텀컴플렉스(2025년 3월 7일) 개소, 연세퀀텀위크(2025년 3월 

3일~8일)개최, 중소기업벤처부 의약바이오벤처 생태계 고도화 전문가 간담회(2025년 3월 10일) 등 

양자과학기술과 관련한 네트워킹 활발 
18) 출처: 전자신문 2024년 11월 27일, ‘인천경제청, 송도 바이오 오픈 이노베이션 거점 스파크플렉스 

조성 본격화’ (https://www.etnews.com/20241127000478)
19) 출처: K-바이오랩 허브 추진단 (2024년 2월 1일) ‘｢케이(K)-생명공학(바이오) 랩허브 구축사업｣ 

예비타당성조사 통과’ (https://tipa.or.kr/kbiolabhub/news/view/id/43#u)
20) 출처: 연세대학교 보도자료 (2025년 3월 6일) ‘리가켐바이오와 양자컴퓨팅 기반 신약 개발 업무협약 
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❍ 전통적인 첨단 소부장 기업의 폭넓은 지역 산업기반에 근거한 양자과학기술과의 

융합 및 양자전환 가능성 

- 인천시의 전통적인 강점인 희소금속 분야, 반도체 소재, 부품 분야 및 이를 뒷받침하는 

풍부한 공급기업의 연계를 바탕으로 양자과학기술 분야로 소부장 업체 전환 기대

② 내부적 약점 

❍ 양자컴퓨터 개발 등 양자과학기술 핵심 HW분야의 기업체, 연구기관이 부재하며 

양자과학기술에 대한 지역사회의 이해와 저변 부족

- 양자컴퓨터 개발과 같이 양자과학기술의 확장성이 높은 핵심 기술 분야의 연구 

및 개발을 수행하는 주체가 부재하며 양자과학기술 관련 인력이 일부 기관에 편중되어 

지역사회의 전반적인 이해도와 관심도 부족

❍ 양자과학기술은 원천기술의 개발과 상업화를 위한 상당한 재원과 투자가 요구되는 

분야이나, 인천시는 전통적으로 연구개발투자에 대한 소극적 성향이 높음

- 인천시 관내 국가연구개발사업비는 전국대비 2.17%로 13위, 자체 연구개발투자 

비율은 1.04%로 16위이며 최근 연구개발비가 오히려 감소21)

③ 외부적 기회요인 

❍ 양자과학기술에 대한 공공부문의 연구개발 투자가 증가하고 벤처투자에 대한 기회가 

확장되고 있으며 상용화 기술개발의 선도적 성과 창출 요구 증가

- 미국, 중국, EU를 중심으로 양자과학기술에 대한 공공 부문의 연구개발 투자를 높이고 

있고 우리나라에서도 양자과학기술 부문의 국가연구개발 투자를 큰 폭으로 증대22)  

- 양자과학기술에 대한 글로벌 벤처 부문 연평균 증가율은 25%, 스타트업 수 증가율은 

5%, 정부투자 부문은 26% 수준23)

체결’ (https://www.yonsei.ac.kr/sc/intro/pressrel.jsp?mode=view&article_no=245920)
21) 출처: 인천일보 2025년 3월 11일 ‘인천, 과학기술 연구개발 투자 확대·혁신거점 조성 필요’ 

(https://www.incheonilbo.com/news/articleView.html?idxno=1281655)
22) 과학기술정보통신부의 양자과학기술 부문의 예산은 2023년도 938억원에서 2024년 1,850억원, 

2025년 1,980억원으로 증액 
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❍ 주요 국가를 중심으로 양자과학기술의 국제협력이 진행되고 있으며 글로벌 선도 

연구기관과의 협력을 통한 핵심기술을 확보하기 위한 정부의 정책적 지원 활발 

- 양자과학기술 분야의 국제적 협력 촉진을 위해 퀀텀개발그룹 회의 한국 유치, 해외석

학과의 공동연구 및 국내 상주를 위한 (가칭) 퀀텀 프런티어 랩 구축, 글로벌 선도대학 

지정 등 사업 추진24) 

④ 외부적 위협요인 

❍ 우리나라는 양자과학기술 분야 기술수준은 최선도국 대비 81%로 평가되어 전반적인 

기술개발 단계가 후발국가인 상황25) 

- 양자과학기술 분야별 최선도국 대비 수준은 양자센서가 84.7%, 양자통신이 84.4%, 

양자컴퓨팅이 71.8%로 평가

❍ 양자과학기술의 주요 자원들이 정부출연연구기관이 집적한 서울, 경기 및 대전 

등 일부 도시에 편중

- 미래양자융합포럼에 참여하는 기업, 대학, 출연연 가운데 약 81%가 서울(43%), 

경기(21%), 대전(17%)에 위치해 있어 지역별 불균형 높음26)

〔그림 4-1〕 인천시 양자산업 여건 분석

23) 출처: McKinsey Digital, Quantum Technology Monitor (2024년 4월) 
24) 출처: 양자전략위원회 (2025년 3월 12일) R&D를 넘어 산업화로 퀀텀 이니셔티브 추진 전략(안)
25) 출처: 양자기술 연구개발 투자전략 (2021)
26) 출처: 미래양자융합센터 내부자료 (2025)
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2. 인천시 정책 방향 

❍ 양자과학기술은 국가안보를 지키고 반도체, 바이오 등 첨단분야의 초격차를 견인하

는 기술로 주목받아 중앙정부는 공공주도의 R&D를 통해 핵심기술의 격차 해소, 

산업화 기반 마련 그리고 거점 클러스터 조성을 위한 정책 추진

- 인천시는 기존 양자과학기술의 기반을 갖춘 도시에 비해 후발주자이지만, 최근 

연구·인력기반과 네트워크가 형성되고 있고 양자과학기술 활용과 연계 잠재력이 

높으므로 이를 바탕으로 한 차별화된 지역특화 계획수립이 필요 

① 지역특화전략 계획수립 (가칭)‘인천 퀀텀바이오 클러스터’

❍ 인천시는 관내 산업적 역량이 높고 양자센서·양자컴퓨터 적용연구 및 제품개발이 

활발히 이루어지고 있는 의료 및 제약 부문에 타겟팅하여 (가칭)‘인천 퀀텀바이오 

클러스터’ 계획 마련 시급

- 이를 위해서 양자센서·양자컴퓨터를 기반으로 하는 협업 연구가 활성화되도록 산학

연계 네트워크 강화 사업, 관내 창업 공간에 양자과학기술을 활용한 벤처기업의 

적극적 유치, 양자과학기술을 바이오 분야에 적용한 선도적 제품개발 지원, 양자과학

기술 활용 소프트웨어 및 서비스 창출을 위한 실증지원 등 요구

- 국내 양자산업 거점지역을 구축하기 위한 양자 클러스터 기본계획이 추진되고 있으므

로 연구용역을 추진하여 인천시 차원에서 인천형 양자 클러스터 계획 마련 필요

- 양자과학기술의 융합은 기존 인천시 전략산업육성으로 추진하는 첨단 바이오 벤처·

혁신 생태계 구축에도 상승효과 기대 

② 소재·부품·장비 양자전환 기업발굴 및 생태계 조성

❍ 인천시의 전통적 강점분야인 제조역량을 활용하여 소재·부품·장비 기업의 양자전환

을 촉진하는 중장기 인천시 산업전략 마련



제4장 / 인천시 정책방향

41

- 다수의 양자과학기술 분야는 아직은 실용화 이전 단계로 시제품 제작, 성능검증 

등 공공주도의 투자수요 비중이 높고 소부장 기업의 인지도와 참여도는 낮은 여건이므

로 도전·실험·실증 단계의 지원사업 개발 필요

- 양자통신 및 센서 등 인천시 관내 대학과 연결하여 소재·부품·장비 분야의 양자전환 

기회를 제공하는 사업을 선도적으로 추진하여 지역의 금속소재, 광학, 반도체, 통신기

기 등 유관 분야의 소재, 부품을 다루는 기업의 양자산업 분야 진입 촉진 유도

③ 지역산업 실증 선도사업 발굴

❍ 양자과학기술의 효용성을 실증하고 다양한 지역산업 분야와의 융합을 촉진하기 

위해 인천시의 주요 산업자산과 연계한 실증 선도사업 개발 필요 

- 지역사회가 양자과학기술의 영향을 체감하고 지역적 인지도를 높일 수 있도록 인천시 

관내 산업자산과 연계한 실증사업을 발굴

- 특히, 인천시 주요 산업자산인 인천공항을 활용한 항공물류 분야 및 스마트제조의 

고도화가 필요한 인천시 제조기업과 연계한 최적화 사업 등 발굴

④ 지역사회 양자문해력 증진과 글로벌 개방형 협력

❍ 양자과학기술에 대한 진입장벽을 낮추기 위해 지역의 거점을 활용하여 개방적 

이용 환경을 조성하고 양자 문해력 증진을 위한 다양한 교육과정 운영

- 특히, 유관 기술분야의 양자과학기술 활용 확산을 촉진하기 위해 단기 혹은 중기 

청년 인재 프로그램을 운영하여 양자과학기술 분야의 융합전문인력 양성

- 지역사회의 양자과학기술에 대한 전반적인 이해증진을 위해 중고등학교 등과 연계하

여 양자과학기술 교육프로그램 운영

- 양자과학기술 분야의 글로벌 선도 도시와 인천시 관내 유관기관과 협력사업 활성화를 

통한 글로벌 경쟁력 확보
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〔그림 4-2〕 인천시 양자산업육성 정책 방향



참고문헌

43

참고문헌

단행본/연구보고서

과학기술정보통신부. (2024). 양자과학기술 및 양자산업 육성에 관한 법 주요 내용 설명.

과학기술정보통신부. (2024). 양자정보기술백서 1, 2.

김형수. (2023). 디지털통신에서의 한국의 성공, 양자통신에서도 이어질까?. 한국산업기술진흥협

회. 기술과혁신 Vol.46.

미래양자융합센터 내부자료. (2025).

방정호. (2023). 양자컴퓨팅 & 양자머신러닝 연구의 현재와 미래. 한국전자통신연구원.

양자전략위원회. (2025). R&D를 넘어 산업화로 퀀텀 이니셔티브 추진 전략(안).

양자정보연구지원센터. (2024b). 양자정보과학리포트(양자기술 특허기술 동향 조사).

조병선 외 2인. (2024). 시장 측면에서 본 양자컴퓨팅 산업. 한국전자통신연구원.

채명식 외 1인. (2023). ｢양자기술 전략로드맵｣ 수립과 의의. 한국과학기술평가원(KISTEP) Inl.V

ol.45.

최민철 외 1인. (2024). 양자기술 및 정책 현황과 시사점. 산업연구원.

한국과학기술평가원(KISTEP) 수요포럼 포커스. (2021). 양자통신의 미래 – 양자암호에서 양자인

터넷으로(138회).

한국과학기술평가원(KISTEP). (2023). 양자과학기술의 미래.

한국연구재단. (2024). 양자 기술분야 수요 조사.

한국표준과학기술원. (2023). 대한민국 양자과학기술 비전 :양자시대를 여는 우리의 도전과 전략.

McKinsey Digital. (2024). Quantum Technology Monitor 

보도자료/신문기사

과학기술정보통신부 사업공고(2024. 1. 24). 2025년도 퀀텀(양자)플랫폼 양자연구거점지원사업 

사업단(KJQI) 공모(검색일: 2025년 3월 27일)

과학기술정보통신부 사업공고(2024. 2. 14). 2025년도 양자과학기술 글로벌파트너십 선도대학 

지원사업 신규과제 공모(검색일: 2025년 3월 27일)



인천시 양자산업 육성을 위한 정책방향

44

과학기술정보통신부(2021. 4.30). 미래 전략기술 확보를 위한 『양자 기술(Quantum Technolog

y) 연구개발 투자전략』수립. 보도자료. (검색일: 2025년 4월 18일)

과학기술정보통신부(2024). 국가전략기술 지정 등에 관한 고시.

과학기술정보통신부(2024. 8. 26). 미래 첨단산업‧안보의 국면전환요소(게임체인저),｢양자과학기

술 대표사업(플래그십 프로젝트)｣ ‘25년부터 추진. 보도자료. (검색일: 2025년 4월 15일)

관계부처 합동. (2024). 퀀텀 이니셔티브(안). 

권택경. (2023. 11. 25). ‘바오밥에이바이오 인공지능, 양자컴퓨터로 신약 개발의 새 지평 열겠다’. 

동아일보. https://www.donga.com/news/It/article/all/20231123/122324199/1(검

색일: 2025년 3월 13일)

김동성. (2024. 11. 27). 인천경제청, 송도 바이오 오픈 이노베이션 거점 '스파크플렉스' 조성 

본격화. 전자신문. https://www.etnews.com/20241127000478(검색일: 2025년 3월 19일)

김성민. (2025. 1. 10). 2025년 1월 10일, ‘자이메디, 인세리브로와 ‘양자컴퓨팅' AI신약개발 

MOU’. 바이오스펙테이터. https://www.biospectator.com/news/view/24027(검색일: 

2025년 3월 11일)

김영준. (2024. 12. 16.). ‘高기술력 양자기업 5곳, 초격차 스타트업 1000+ 프로젝트로 날개단

다’. 전자신문. https://www.etnews.com/20241215000127(검색일: 2025년 4월 3일)

김지선. (2025. 3. 12.) ‘산·학·연 모여 양자 산업 지원…NIA, 양자 클러스터 기본계획 마련 

착수’. 전자신문. https://www.etnews.com/20250311000259(검색일: 2025년 3월 17일)

대전광역시. (24. 4. 24). 대전시, 대덕 양자클러스터 조성 청사진 나왔다. 보도자료.

대전광역시. (24. 7. 3). 대전시, 양자컴퓨팅 소부장 생태계 본격 육성한다. 보도자료.

대전광역시. (24. 9. 2). 대전시 - 표준연, 양자컴퓨팅 플랫폼 구축 본격 추진. 보도자료.

박주영. (2024. 2. 26), 1만 년 걸릴 문제 200초 만에 해결… 부산, '꿈의 컴퓨터' 양자기술 

선점 이룬다. 조선일보. https://www.chosun.com/special/special_section/2025/02/2

6/EQF34XIJB5HQ5NOFRICH2K3I4Q/(검색일: 2025년 3월 11일)\

박해윤. (2025. 3. 11.) ‘인천, 과학기술 연구개발 투자 확대·혁신거점 조성 필요’. 인천일보. 

https://www.incheonilbo.com/news/articleView.html?idxno=1281655(검색일: 202

5년 4월 7일)

배종태. (2025. 1. 13) 부산시, '양자과학기술 산업육성 및 부산 데이터센터 아카데미' 설립 MOU 

체결. 브레이크뉴스. https://busan.breaknews.com/40501(검색일: 2025년 3월 11일)

부산광역시 부산시보. (23. 3. 2). 센텀시티에 ‘부산 글로벌 퀀텀 콤플렉스’ 들어선다. (검색일: 

2025년 3월 11일)



참고문헌

45

부산광역시. (24. 5. 8). 부산시, 양자컴퓨터 산업 활용 연구과제 공모 2년 연속 선정… 국비 

총 55억 원 확보!. 보도자료.

서울시. (2023. 10. 30). 경제정책실. 양자기술산업 육성 추진 계획 

연세대학교. (2025. 3. 6). ‘리가켐바이오와 양자컴퓨팅 기반 신약 개발 업무협약 체결’. 보도자료. 

https://www.yonsei.ac.kr/sc/intro/pressrel.jsp?mode=view&article_no=245920

(검색일 2025년 4월 3일)

온종림. (2023. 5. 23). 인하대 이한호 교수팀, IEEE 국제학술대회 2위. e대학저널. https://m.d

hnews.co.kr/news/view/1065571893540316(검색일: 2025년 3월 12일)

이승재. (2024. 5. 27), 대전시, 양자산업 거점도시 박차. 세계환경신문. http://www.e-newsp.

com/news/article.html?no=59814(검색일: 2025년 3월 12일)

인천시청. (2025. 3. 14).  ‘인천시, 조례 개정 통해 첨단산업 생태계 활성화 기반 구축 -디지털 

기술 생태계 조성, 블록체인·인공지능·양자 등 디지털 혁신 가속’. 보도자료

중소벤처기업부(2024. 7. 29). ‘국내 심층기술(딥테크) 창업기업(스타트업) 투자동향 분석 발표’ 

보도자료. (검색일: 2025년 4월 3일)

K-바이오랩 허브 추진단. (2024. 2. 1). ‘｢케이(K)-생명공학(바이오) 랩허브 구축사업｣ 예비타당성

조사 통과’. https://tipa.or.kr/kbiolabhub/news/view/id/43#u(검색일: 2025년 4월 1일)

법률과 특허

양자과학기술 및 양자산업 육성에 관한 법률(제19784호). 2024.11.1. 〔시행〕

홈페이지

국가과학기술지식정보서비스(NTIS). 과학기술통계. https://www.ntis.go.kr/rndsts/Main.do

(검색일: 2025년 3월 27일)

양자정보연구지원센터. 연구기술동향. Cleveland Clinic과 IBM, 의료 연구 전용 양자 컴퓨터 

최초 공개. https://qcenter.kr/sub/sub05_01.php?mNum=5&sNum=1&boardid=tech

&mode=view&idx=236(검색일: 2025년 3월 10일)

자치법규정보시스템. https://www.elis.go.kr/(검색일: 2025년 3월 5일)

KERO. (2022. 6. 24). 캐나다, 양자 기술 강국 되기 위한 토대 마련. https://k-erc.eu/2022/0

6/europe-trends/9252/(검색일: 2025년 3월 10일)

https://m.dhnews.co.kr/news/view/1065571893540316
https://m.dhnews.co.kr/news/view/1065571893540316

	2025_현안연구_양자산업_제출(0430)
	개요
	제1장 서론
	1. 연구의 개요 
	1) 연구의 배경
	2) 연구의 목적

	2. 연구의 주요 내용 및 방법
	1) 연구의 주요 내용
	2) 연구방법


	제2장 양자과학기술 및 산업동향
	1. 양자과학기술 개요 및 범주
	1) 양자과학기술 정의
	2) 양자과학기술 범주

	2. 양자산업 동향
	1) 양자산업 시장
	2) 양자산업 소재·부품·장비
	3) 양자기술 활용시장

	3. 국내 양자산업 현황
	1) 기업부문
	2) 인력부문
	3) 연구부문


	제3장 양자산업 정책 현황
	1. 중앙정부정책 현황
	1) 법률
	2) 주요 계획 및 전략
	3) 최근 정부사업 동향

	2. 지역 정책 현황
	1) 관련 조례
	2) 서울시 정책 사례 
	3) 대전시 정책 사례 
	4) 부산시 정책 사례 

	3. 인천시 정책 여건

	제4장 인천시 정책방향
	1. 인천시 양자산업 여건 종합분석
	2. 인천시 정책 방향 




