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Ⅰ. 서론

4차 산업혁명을 주도한 첨단기술은 기존의 산업

구조를 재편하고 국가의 안보에까지 영향을 주면

서 글로벌 기술패권 경쟁을 야기했다. 최근 중국은 

과감하고 지속적인 투자를 통해 R&D 예산, 논문출

판, 특허출원 등에서 세계 2위로 올라서며[1], 첨단 

산업 분야에서 냉전 이후 견고했던 미국의 위상을 

위태롭게 하고 있다. 2021년 말에 발표된 벨퍼보고

서는 향후 10년 중국이 기술격차를 좁혀 미국을 따

라잡거나 추월할 수 있는 기술 분야들을 조명하며 

미국의 위기감을 고조시켰다[2]. 반도체 및 통신에

서 촉발된 미중 글로벌 기술패권 다툼은 이러한 배

경 속에서 다른 기술 분야로도 확산되고 있으며 그 

중 하나가 양자컴퓨팅이다.

양자컴퓨팅은 중첩, 얽힘 등 양자 고유의 특징을 
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활용하여 정보를 표현하고 연산하는 차세대 컴퓨팅 

기술이다. 양자 고유의 특징을 활용하여 기존 컴퓨

팅에서 해결 가능 영역의 문제는 더 효율적으로 해

결하고, 해결 불가능 영역의 문제 일부도 해결 가능

성을 갖게 한다. 반도체 고집적화 제약 등으로 기존 

컴퓨팅 기술이 한계에 직면한 상황에서 양자컴퓨팅

은 컴퓨팅 개념을 바꾸면서 새로운 컴퓨팅 시대로 

이끌 기술로 주목받고 있다.

다양한 산업에서 실제 문제를 해결할 수 있는 양

자컴퓨팅이 개발된다면 사회, 경제, 안보에 미치는 

영향력은 광범위하고 매우 클 것이다. 범용 양자컴

퓨팅이 아직 개발되지 않았음에도 불구하고 에너

지, 교통·물류, 항공·우주, 신약 개발, 금융 등 다양

한 분야에서 활용될 수 있는 잠재력을 보여주고 있

다[3]. 반면 양자컴퓨팅이 개인정보 및 금융정보 유

출, 국가 기밀정보 탈취 등과 같은 사이버 공격에 활

용될 수 있어 사회 및 국가안보에 부정적인 영향을 

끼칠 우려도 제기된다. 긍정과 부정 두 측면에서 큰 

파급력을 갖는 양자컴퓨팅 분야에서 기술혁신을 주

도하기 위해 미국과 중국은 앞다퉈 정책을 발표하

고 있다. 중국은 미국보다 뒤늦게 출발했지만, 양자

컴퓨팅 산업화 시기에 주도권 선점을 위해 미국보

다 약 15배 많은 정부 차원의 공격적 투자를 지속하

고 있다[4]. 양자기술 분야는 기초과학에서 응용기

술까지 광범위한 지식이 필요하고, 기술 난도가 매

우 높아 고급인력 확보가 매우 중요한 분야이다. 양

자 생태계에서 인력 부족은 기술혁신의 주요 걸림

돌로 지속적으로 지적되고 있다. 

이에 본고에서는 Ⅱ장에서 미중 관계에서 양자컴

퓨팅 관련 정책의 지향점을 분석하기 위해 비전 수

립, R&D 투자 그리고 기술패권 경쟁 등 시기별로 

구분하여 살펴보았다. Ⅲ장에서는 양자컴퓨팅의 기

술확보 전략에서 가장 중요한 인재 확보 전략을 분

석하기 위해 양국의 주요 인력정책 살펴보았다. 또

한, 논문데이터를 활용하여 인력정책 효과를 실증

적으로 분석하였다. Ⅳ장의 결론에서는 정책 분석

결과를 토대로 우리나라 양자컴퓨팅 분야에서 정책

적 시사점을 도출하였다.

Ⅱ. 미중 양자컴퓨팅 주요 정책

여러 통계 및 보고서 등을 종합적으로 살펴볼 때, 

현재 양자컴퓨팅 분야는 미중을 중심으로 발전하고 

있으며 양국은 기술혁신을 위한 다양한 정책을 추

출처		Reproduced	from	[5].

그림	1	 미중	양자기술	정책	타임라인
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진하고 있다. 양자기술 정책을 시기별로 살펴보면 

양국 간 기술 수준 격차 및 국제 환경에 따라 정책 

목적이 변화함을 알 수 있다. 양국의 양자기술 비전 

수립 완료, 본격적인 R&D 정책 추진 및 주요한 기

술 개발 성과 발생, 신냉전 선언을 기준으로 시기를 

구분하여 정책적 지향점을 파악하고자 한다(그림 1 

참고)[5].

1.	국가	양자정보과학	비전	수립	시기(~2008)

2000년대 중반 양국은 양자기술에 대한 중요성을 

인지하고 서로 견제하며 국가 주도의 개발계획을 

수립하기 시작하였다.

미국은 오래전부터 양자컴퓨팅 연구가 진행되었

으나 기존에는 각 부처·기관별로 다양하게 추진되

고 있었다. 2008년 연방정부 차원에서 ‘양자정보과

학비전’을 수립하고 연구개발의 우선순위를 조정하

였다. 이를 통해 양자기술 분야의 국가적 해결 과제

를 도출하였으며 양자컴퓨터 기술 개발을 본격적으

로 추진하였다.

중국은 2006년 ‘국가중장기과학기술발전계획’

을 발표하면서 양자기술 분야가 최초로 국가 정책

에 포함되었다. 중국은 향후 15년간 중점적으로 추

진할 국가 전략 미래기술 4대 분야를 발표하였는데, 

그 중 한 분야가 양자제어였다[6].

2.		양자컴퓨팅	 기술	 개발	 및	 혁신을	 위한	
R&D	투자	시기(2009~2018)

미국은 ‘국가양자이니셔티브법안(NQI)’을 통해 

최대 12억 달러, 중국은 양자정보과학국가연구소 

예산에만 1,000억 위안을 확보하는 등 국가 주도의 

대규모 투자가 추진되고 기업 간 기술 개발 경쟁이 

본격적으로 이루어진 시기이다.

미국은 연방정부 부처와 국가 연구소를 중심으로 

대규모 예산 및 시간이 소요되는 하드웨어 중심의 

연구개발 정책과 인력정책을 추진하였다. 민간에서

도 구글, IBM, 인텔 등 빅테크 기업들이 양자컴퓨터 

개발 및 양자컴퓨터 클라우드 서비스를 준비하고 

기업 간 협력을 통해 활용사례를 만들어 가는 등 양

자컴퓨터 상업화를 위한 기술 개발 경쟁이 성과로 

이어졌다. 정부의 기초 연구자원 마련과 빅테크 기

업 간 경쟁은 미국이 양자컴퓨터 분야에서 선두를 

지킬 수 있었던 배경이었다.

양자기술은 안보 분야의 다양한 활용성 측면에

서 미래의 창과 방패 역할을 할 것으로 예상된다[7]. 

암호해독 등을 가능케 해주는 양자컴퓨터가 창으로 

표현된다면 암호해독이 불가능한 양자통신은 방패 

역할을 한다. 중국은 초기에 방패 역할을 하는 양자

통신에 먼저 주력하면서 자국의 정보를 보호하고자 

하였다.

중국은 ‘국가중장기과학기술발전계획’의 우산하

에서 5년마다 국가과학기술계획을 발표하면서 국

가전략기술의 개발을 체계적으로 추진하고 있다. 

제12차 계획에서 양자통신을 포함하였고[8], 제13

차 계획에서는 양자통신뿐만 아니라 양자컴퓨터까

지 중대 과학기술 프로젝트로 규정하고 있다. 국가 

계획을 통해 양자기술 분야에 집중투자해 오던 중

국은 제13차 계획의 대표 과학기술 성과인 양자통

신위성 발사 성공(’16.8)을 시작으로, 2018년부터 양

자컴퓨팅 분야에서도 주요한 성과를 보여주기 시작

하였다[9].

미국은 중국의 기술 추월을 경계하면서 2018년 

12월 NQI법을 제정하였다[10]. NQI를 통해 양자

기술 R&D에 대한 전략적 투자를 촉진하면서 미

국의 기술우위를 유지하고자 하였다. NQI는 향

후 10년에 걸친 연방정부의 양자 분야 우선과제 선

정, R&D 목표 설정, 성과평가 및 투자계획 등을 
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제시하고 있다. 특히, 백악관 국가과학기술위원회

(NSTC)는 NQI의 다양한 정책 중 인재 양성이 미국

의 우선 과제임을 밝힘으로써 인력정책의 중요성을 

강조하였다.

3.		양자컴퓨팅	기술패권	경쟁	본격화	시기
(2019~)

미국의 탈중국화와 과학기술 신냉전이 공식화되

고 중국이 과학기술강국을 위한 기술굴기를 강조하

면서 미중 패권경쟁이 격화되었다. 이러한 경쟁은 

경제 및 안보와 직결된 첨단 기술인 5G, 인공지능, 

반도체 분야에서 시작하여 양자컴퓨팅 분야로 이어

져 오고 있으며, 미국은 관련 기술에 대한 대(對) 중

국 규제를 강력하게 시행하였다. 

이에 중국은 과학기술혁신을 최우선 전략 과제로 

선정하고 2021년 기술자립·쌍순환을 핵심키워드로 

하는 ‘제14차 국가과학기술혁신계획’을 발표하였

다[11]. 본 계획은 전략적으로 육성할 7대 분야에 양

자통신·양자컴퓨터를 제시하고, 연구개발비를 매년 

7% 이상 증액하여 관련 분야들을 집중적으로 육성

하는 내용을 담고 있다.

미국은 중국의 제14차 계획에 대응하기 위해 대

(對) 중국 견제 법안으로 ‘미국혁신경쟁법’(상원)과 

‘미국경쟁법’(하원)을 2021년, 2022년에 각각 발의

하였다[12]. 동 법안들은 5년간 2천억 달러 이상의 

예산을 투입하며, 미국의 첨단 산업 및 제조업의 기

술 수준 향상과 각종 제재를 통한 첨단 산업 보호, 

나아가 동맹국과의 공동 제재를 목적으로 하고 있

다. 또한, 미국은 중국의 양자컴퓨팅 기술이 미군을 

위협할 수 있다고 판단하고 중국 12개 기업에 양자

컴퓨팅 기술 수출을 제한한다고 발표[13]하면서 양

자기술을 중심으로 한 기술패권 경쟁을 한층 격화

시키고 있다. 

시기별로 살펴본 양국의 양자컴퓨팅 주요 정책을 

표 1과 같이 요약 정리하였다.

표	1	 미중	양자컴퓨팅	주요	정책	시기별	비교

시기 구분 미국 중국

비전
수립

정책 • 국가양자정보과학 비전 • 국가중장기과학기술발전계획

목적 • 연방정부 차원에서 양자연구 우선순위 조정 • 	자주혁신능력 증대, 과학기술의 경제사회 발전과 국가안보 
촉진 능력을 제고

R&D 
투자

정책 • 국가양자이니셔티브법안(NQI) • 제13차 국가과학기술혁신계획

목적 • 미국의 양자정보과학 분야 기술우위 유지 • 외국기술의 모방에서 벗어나 선도적 위상 차지

예산 • 최초 NQI 예산 2019~2023년 최대 12억 달러 • 	양자정보과학국가연구소 예산 1,000억 위안
(2018~2022년, 약 13조 원)

특징 • 정부의 연구 토대 확립 및 연구개발 투자
• 빅테크 기업 간 혁신 경쟁 및 민간 투자 확대 • 국가 주도의 대규모 집중 투자

성과 • 양자컴퓨터 개발 성공(구글, IBM) • 양자통신위성 발사 성공

기술
패권
경쟁

정책 • 미국혁신경쟁법·미국경쟁법, 반도체 과학법 • 제14차 국가과학기술혁신계획

목적 • 	첨단기술 수출 제재를 통한 미국의 국가안보 위협에 대한 
대응 • 미국의 강력한 중국 기술규제 극복을 위한 기술자립

예산 • 	NQl 연도별 예산은 지속적으로 증액(’19년 4.49억 → 
’20년 6.72억 → ’21년 7.93억 → ’22년 8.77억(달러))

• 	연구개발비를 매년 7% 이상 증액하여 양자기술 분야를 
집중 육성
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4.	향후	전개	방향

미중 기술패권 경쟁이라는 신냉전 이면에는 경

제·산업·안보에 엄청난 파급력을 가지고 있어 게임

체인저로 표현되는 양자기술이 존재한다.

반도체와 같은 기존의 첨단 산업 핵심 부문은 대

부분 기술적으로 미국이 우월하며 산업 구조적으로

도 파운드리·소재 부분에서 강자인 한국·대만·일본

이 미국과 칩4 동맹을 맺어 틈새를 공략하기 쉽지 

않아 전체적으로는 중국이 미국을 따라가기 어려운 

것이 현실이다. 

그러나 양자컴퓨팅 기술은 초기 단계이므로 중국

이 기술우위를 가져갈 가능성이 존재하며, 실현될 

경우 미국 군사력의 핵심 역량을 상쇄시키면서 잠

재적으로 중요한 경제적 이점을 가져갈 수 있다. 이

러한 이유로 중국은 정부 주도로 대규모 자금을 집

행하면서 양자기술 확보에 전력을 다하고 있다.

미국은 빅테크 기업을 중심으로 민간 섹터에서 

앞서고 있으나, 중국의 기술 추격에 대해 위기감을 

느끼고 있다[14].

미국은 양자컴퓨팅 기술 수출 통제와 같은 직접

적인 제재 외에도 다양한 방법으로 양자기술추격을 

제어하기 위해 노력하고 있다. 현재의 양자컴퓨팅

은 고전컴퓨터와 양자컴퓨터가 함께 활용되는 하이

브리드 형태로만 운영할 수 있으므로, 미국은 컴퓨

터의 핵심인 반도체를 규제1)하여 중국의 양자 위협

을 완화하려 하고 있다.

기술혁신 경쟁과 함께 미중 간 기술동맹 경쟁도 

첨예하게 전개되고 있다. 미국은 자국의 양자기술 

분야 주도권 유지를 위해서는 기술협력 강화가 필

요하므로[15], 일본을 시작2)으로 양자기술 선도국

1) Chips and Science Act

2) 2019년 ‘양자 협력에 관한 도쿄 성명’

과 기술동맹3)을 구축하고 있다. 우리나라도 2023년 

4월 25일 한-미 양자과학기술 협력 공동성명서를 

발표하면서 동맹국 중심의 양자과학기술 다자협의

체4)에 13번째 국가로 참여하였다. 

한편 민간부문에서는 구글과 IBM의 자금지원 아

래 미·일 대학의 양자컴퓨터 개발 공동연구를 발표

(’23.5)하기도 하였으며[16], 공동연구의 목적에는 

중국 견제도 포함되어 있다.

중국 또한 개발도상국으로 표현되는 제3세계 국

가들과의 기술동맹을 통해 양자컴퓨팅을 포함한 첨

단기술 분야에서 미국의 기술동맹에 대응하고 있다

[17].

양자기술이 미치는 파급력을 고려할 때 양국은 

당분간 기술동맹 구축 및 패권경쟁을 지속할 것으

로 예상된다.

Ⅲ. 미중 양자컴퓨팅 인력정책

미시세계의 양자역학 이론을 기반으로 하는 양

자기술 분야는 우리에게 익숙한 고전역학적 발상과 

전혀 다른 사고를 요구하는 학문이므로 기존 인력

의 전환이나 새로운 인재 양성이 쉽지 않은 분야이

다. 또한, 학문적 특성 및 다학제적 연구의 필요성으

로 인해 해당 분야의 전문인력을 육성하는 데 다른 

분야에 비해 상대적으로 오랜 시간이 소요된다. 

따라서 미중은 대학원 중심의 고급인력 양성과 

더불어 양자 분야의 학문적 특성에 기반한 초기 접

근의 중요성을 인식하고 대학원(박사) → 대학교(학

부) → 초·중등 교육과정으로 양자 분야 교육을 확대

하고 있다.

3) 정부 간 양자 다자협의체 설립(2022.05)

4) 	미국, 캐나다, 독일, 프랑스, 영국, 스위스, 네덜란드, 스웨덴, 
덴마크, 핀란드, 일본, 호주 등이 포함
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1.	미국
5)6)7)

2018년 제정한 NQI법은 미 행정부가 양자정보

과학을 발전시킬 다양한 정책 방안 추진을 명시하

고 있으며, 앞서 언급했듯이 양자기술 인력양성은 

NQI의 우선순위 과제이다[18].

미국은 ‘양자정보과학비전’ 수립 이후 연방 차원

에서 R&D 연구자원 토대를 마련하고 인력을 양성

했으나, 각계에서 여전히 필요한 인력에 대한 부족

을 토로하고 있다. 이에 미국은 각계각층에서 필요

로 하는 인력공급 계획인 ‘양자정보과학기술(QIST) 

인력개발 국가 전략계획8)’을 발표(’22.2)하였다. 계

획에서 NSTC는 인력양성 분야의 비전을 실현하는 

5) 	K-12: 무상으로 교육을 받을 수 있는 학년인 유치원에서부터 
고등학교까지의 교육기간

6) Key Concepts for Future QIS Learners(NSF, 2020)

7) 	NSF announces increased support for capacity 
building in quantum information science and engi-
neering research

8) 	National Strategic Plan for Quantum Information Sci-
ence and Technology Workforce Development(NSTC, 
2022)

전략적 접근법으로 표 2[19]와 같이 4대 실행과제를 

제시하였다.

2023년 2월 NQI법에 따라 연례보고서9)[19]가 발

간되었으며, 이 보고서는 국가 연방 QIST 연구개발 

생태계의 연간 하이라이트와 QIST 관련 기관들의 

정책 수행 진행 상황을 담고 있다. NQI 연례보고서

의 인력양성 주요 내용을 표 2와 같이 QIST 4대 실

행과제 관점에서 정리하였다. 표에서 알 수 있듯이 

미국의 인력정책 방향성은 크게 ① 양자 교육의 초

기 접근성 확대, ② 다양한 분야로의 양자 프로그램 

확대를 통한 참여기회 증대로 나타나고 있다.

QIST 분야의 투자는 지속적으로 증가하고 있으

며, 이와 함께 인력 수요의 급속한 증가도 예상된다. 

미국은 국내 인력양성에는 많은 시간이 소요되는 

점을 고려하여 QIST 인력 수요에 대응하고자 해외 

고급 인재의 유치를 위한 정책을 마련 중이다[20].

9)  OSTP and NSF host “Quantum Workforce: Q-12 Ac-
tions for Community Growth,” Event, Release Quan-
tum Workforce Development Plan

표	2	 NQI	연례보고서의	인력양성	주요	내용

실행과제 주요	내용

Action 1)
단·장기적 관점에서 QIST 생태계    
인력 수요 이해 및 개발 유지

국립과학재단(NSF)과 국가양자조정실(NQCO)은 Q-12 파트너십과 협력하여 교수 / 고등학교 교사 / 
산업 파트너 / 교육·다양성·형평성·포용 분야의 전문가와 함께 초기 양자 교육의 발전에 필요한 
구체적인 실행과제를 모색하기 위한 회의 및 세미나를 개최5)하였으며, 인력을 중점 주제로 다자 국가 
간 대화에 참여하여 국제 양자 인력 요구에 대해 논의

Action 2)
대중 홍보 및 교육을 통한 QIST 소개

NSF가 지원하는 Q2Work 프로그램은 초중고에서의 양자 정보 과학 교육을 위해 물리학, 컴퓨터 
과학, 화학 및 수학의 고등학교 교사와 함께 K-12 교육6) 프레임워크를 개발하고 있으며, 미래 양자 
정보 과학 학습자를 위한 핵심 개념7)에 기반함

Action 3)
QIST 분야 전문 교육 및 훈련 기회 
격차 해소

국가안보국 물리과학연구소(LPS)는 대학/대학원 교육 이후 양자 교육 및 훈련의 격차에 대한 가상 
워크숍을 개최하였으며 학계, 산업계 및 정부 관계자들이 모여 QIS의 교육 및 훈련 격차 해소 방안 논의

Action 4)
QIST 및 관련 분야의 경력에 대한   
접근성과 공정성 향상

NSF은 양자정보과학공학(QISE) 연구를 위한 지원 방안을 발표(’22.10)하였으며, 대규모 QISE 
포트폴리오가 없는 기관의 연구 역량을 높이고 QISE 및 관련 분야에 대한 참여를 확대하기 위해 
ExpandQISE 프로그램 시작

출처		Reproduced	from	[19],	Public	Domain.	
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2.	중국

중국 또한 고급인재 유치와 양성 두 가지를 과학

기술 인력 확보 전략으로 추진해왔다. 2008년부터 

시행한 ‘천인계획’과 같이 초기에는 과학기술 관련 

국내·외 고급인재 유치에 초점을 맞추었다[1]. 유치 

정책을 통해 세계 과학기술을 선도하는 해외 유학

생이 대거 중국으로 돌아왔으며, 중국 양자 분야의 

권위자인 판젠웨이(潘建伟)도 오스트리아에서 귀국 

후 중국의 양자 분야를 이끌고 있다. 중국은 ‘천인계

획’에 이은 ‘만인계획’까지 수립하며 우수 인재 유

치에 지속적으로 노력하고 있다. 이에 미국도 최고 

과학자들이 중국으로 돌아가지 못하도록 다각도로 

대응 정책을 마련하고 있다. 

중국은 미국의 조치로 해외 인재 유치의 어려움

에 봉착하면서 현재는 국내 과학기술인력 양성에도 

노력하고 있다. 제14차 계획에서 기술혁신 최우선

과제로 제시한 7대 과학기술 분야에 인재를 공급하

기 위한 내용을 담고10) 국가 고급 인재 양성 계획을 

마련하였다. 

혁신역량을 가진 젊은 과학기술 인력양성에 중점

을 두고 있으며, 우수 청년 과학기술지원단 조직 및 

핵심 기업 유입, 청년 과학기술 인력 지원체계 개선, 

청년 과학기술 인력의 주요 프로젝트 주도적 추진 

지원과 같은 내용을 담고 있다. 

또한, 2021년 초 중국의 교육부는 양자 정보 과학

을 학부에 새로이 추가(중국과학기술대 양자정보과학

과 설치)하였으며[21], 교육 현대화계획11)의 일환으

로 초등학교에 양자기술을 포함시키고자 하였다. 

교육 현대화 계획은 기초 교육과정에서 아이들이 

10) 	공업정보화 인재 풀 구축강화 및 개선에 관한 실시의견(중국 
공업정보화부(MIIT), 2022)

11) 교육 현대화 계획 2035(중국 교육부, 2019)

과학기술에 흥미를 갖게 하는 과정을 만드는 것을 

목표로 하고 있다.

3.	인력정책	지향점

NQI 연례보고서의 인력 관련 주요 내용을 분석

하면 초중등 교육과정에 양자 교육 프로그램을 다

양하게 개발하는 등 미국은 고급 인력양성과 더불

어 초기 양자 교육에 집중하는 전략을 수행하고 

있다.

중국은 초기 해외 인재 유치 중심의 인력 확보 전

략에서 선회해 국내 젊은 과학 인재 중점육성으로 

정책지향점의 변화가 나타나고 있으며, 교육 현대

화 계획을 통해 양자 분야의 기초교육 확대에도 힘

쓰고 있다.

미국은 양자 분야 관련 기초과학 인재 토대 강화 

및 다양성 확대, 중국은 엘리트 중심의 젊은 과학자 

중점육성이라는 차이점도 있지만, 양자 교육의 기

초교육으로 확대라는 공통적 정책지향점이 존재한

다. 우리나라의 양자 분야 인력정책 수립 시 양국에

서 중요하게 생각하는 기초교육에 대한 부분을 참

고할 필요가 있다.

표	3	 미중	인력정책	비교

미국 중국

주요
정책

• 	QIST 인력개발 국가 
• 	전략 계획

• 천인계획·만인계획
• 	공업정보화 인재 풀 구축 

강화 및 개선에 관한 
• 	실시의견

정책
지향점

• 	박사 이상의 고급인력 
• 	양성
• 	접근성·공정성·다양성 
• 	강조

• 해외 우수 인재 유치
• 	젊은 과학인재 중점 육성, 

중점 인재 풀 구축 강화

(공통) 양자 교육의 초기 접근 중요성 공감대 및 기초
교육과정으로 확대

방향 (초기) 육성 
→ (현재) 유치 (초기) 유치 → (현재) 육성
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양국 모두 해외 인재에 대한 필요성을 인지하고 

다양한 인재 유치 정책을 추진하였으며, 기술 수준 

및 인력정책 목적에 따라 표 3과 같이 유치 정책에 

집중하는 시기는 차이가 있었다.

4.	인력정책	효과분석

양자 분야 인력정책의 궁극적인 목표는 필요로 

하는 충분한 인력의 확보, 기술과 산업의 경쟁력을 

이끌 우수 인재의 확보일 것이다. 양국에서 추진한 

인력정책에 대한 효과를 알아보기 위해 논문데이터

를 활용하였다. 대표적인 연구개발 결과물 중 하나

인 특허도 활용할 수 있지만, 양자컴퓨팅은 산업보

다 과학영역에 머물러 있는 기술이므로 인력분석을 

위해서는 논문데이터가 더 적합하다고 판단하였다.

논문 계량 정보를 수집하기 위해 검색식은 KISTI 

보고서[22]에서 제시한 검색식을 본 연구 목적에 맞

게 수정하여 사용하였으며, 데이터베이스는 SCO-

PUS를 활용하였다. 총 55,873건의 논문이 수집(2022

년 출판 기준)되었으며, 미국은 27.8%, 중국은 21.3%

로 미국이 좀 더 많은 비중을 차지12)하고 있었다.

양자컴퓨팅 분야에서 앞서 연구를 진행한 미국이 

2000년대 중반까지 확실한 경쟁우위를 점하고 있었

지만, 중국이 ‘천인계획’을 추진하면서 인력을 확보

한 2010년 이후부터는 격차를 해소하며 미국보다 

우위를 점한 연도도 있었다. 해외 인력 유치 정책이

라는 변수 하나만으로 출판 건수 증가를 모두 설명

하긴 어렵지만, 해당 정책을 통한 인력 확보가 R&D 

성과로 작용했다는 것을 유추할 수 있다(그림 2 참

고). 또한, 해외 인력 유치 정책 효과는 R&D 투자 

12) 	논문 저자들의 국적이 상이한 경우, 각 국가의 논문출판 수
로 모두 인정(예: 논문 한 편에 중국 저자와 미국 저자가 동
시에 있는 경우 중국과 미국 각각 논문출판 수 1건씩 증가)

시기(’09~’18)의 연평균증가율에서도 확인할 수 있

다(표 4 참고).

Ⅱ장에서 구분한 정책 시기별로 논문데이터를 분

석한 결과는 표 4와 같다. R&D 투자 시기에 미국은 

논문의 연평균 증가율(CAGR)이 중국의 절반 정도에 

그쳤으나, NQI를 중심으로 추진된 인력정책이 반

영된 결과 최근에 들어와서 다시 중국과 유사한 수

준으로 회복 추세이다.

표	5	 정책	시기별	논문	피인용	평균

구분

비전수립
(’91~’08)

R&D	투자
(’09~’18)

패권경쟁
(’19~’22)

전체 상위	
10% 전체 상위	

10% 전체 상위	
10%

미국 117.0 767.3 65.7 401.5 19.3 104.3

중국 30.3 173.1 25.0 148.8 11.4 61.9

미/중      3.86 4.43 2.6 2.7 1.7 1.7

표	4	 정책	시기별	미중	논문출판	수(연평균증가율)

비전수립
(’91~’08)

R&D	투자
(’09~’18)

패권경쟁
(’19~’22)

미국 3,943
(31.6%)

6,217
(7.1%)

5,381
(14.2%)

중국 1,278
(42.9%)

5,713
(13.6%)

4,912
(14.9%)

그림	2	 미중	논문출판	추이	
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표 5와 같이 질적 지표인 논문 피인용 수를 비교

하면, 평균 피인용 수는 미국이 월등히 높은 수준이

다. 피인용 상위 10%를 비교하더라도 그 간격은 커

서 아직은 미국의 기술 수준이 높다고 평가할 수 있

으나 간극은 점점 줄어드는 추세이다.

그림 3(a)와 같이 논문 저자 수 기준으로 연구인

력을 분석하면, 규모 면에서 2010년 초 이후 중국이 

미국을 추월하며 세계 최대 규모를 현재까지 유지

하고 있으나 그림 3(b)와 같이 고급 연구인력은 여전

히 미국이 중국을 앞서고 있다. 중국은 이를 자각하

고 인적자본의 질적 향상을 위해 Ⅲ장 2절에서 살펴

본 바와 같이 다양한 인력정책을 우수한 인적 자원 

육성에 노력하고 있다.

지금까지 논문데이터 분석결과를 토대로 살펴보

면, 양적 지표인 논문 수와 저자 수는 중국이 이미 

미국을 추월하고 있으나 질적 지표인 논문 피인용 

수와 피인용 수 상위 10% 저자 수(고급 인재) 지표에

서는 여전히 미국이 선두를 유지하고 있음을 알 수 

있었다.

Ⅳ. 결론 

양자컴퓨팅은 국가의 경제·산업·안보에 가장 파

급력이 큰 기술로 간주 되고 있어, 기술의 경쟁력 확

보를 위한 미중의 기술패권을 향한 경쟁이 심화되

고 있다. 특히 양자컴퓨팅 개발에 필요한 기술은 아

직 초기 R&D 단계에 있는 만큼, 최선진국인 미국과 

중국의 정책 방향은 양자컴퓨팅 기술의 진화 방향

뿐만 아니라 인력정책에서도 시사하는 바가 크다.

미국의 양자컴퓨팅 정책의 근본적인 방향은 초기 

경쟁력을 유지하며, 첨단기술 수출 제재, 칩4 동맹

과 같은 기술동맹을 통해 중국의 추격을 제지하는 

것이다. 이를 위해서 미국 정부는 투자 규모가 크고, 

시간과 기술이 필요한 양자컴퓨팅 하드웨어 제조를 

중심으로 하는 과학기술발전 및 혁신을 위한 정책

을 수립하여 투자하고 있고, 양자컴퓨팅 소프트웨

어와 서비스는 민간기업 중심의 경쟁을 통한 발전

을 꾀하고 있다. 인력정책의 방향도 양자기술에 대

한 접근성과 공정성 향상을 위한 홍보 및 교육, 장기

적인 수요대응과 저변확대 그리고 체계적인 양성에 

초점을 두고 있다. 

중국의 양자컴퓨팅 관련 정책은 미국의 견제와 

기술동맹에 대응하여 과학기술혁신을 통한 기술자

립 정책 및 제3세계와의 기술동맹을 추진하고 있다. 

인력정책은 초기 해외 고급두뇌 유치정책에서 최근

에는 국내 젊은 과학 인재 중점육성 정책으로 발전

하고 있다.

미중 기술패권 경쟁이 선진국 간 기술동맹으로 

(a)

(b)

그림	3	 미중	논문	저자	수	
(a)	전체	논문,	(b)	피인용수	상위	10%
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확산되어 가면서 우리나라도 국가 차원의 대응전략

이 필요하다. 우리나라는 미국 중심의 기술동맹에 

참여하면서도 중국과의 협력도 강화해야 하는 균형 

잡힌 정책 접근이 필요한 상황이다. 현재 미국 중심

의 양자 다자협의체에 참여한 상황이며, 기술동맹

에서는 생존하는 동시에 기술패권 다툼에서는 피해

를 최소화하는 전략적 입장을 취해야 한다. 

기술동맹의 생존전략은 동맹국에서 필요로 하는 

양자컴퓨팅 주요 기술확보가 핵심이다. 초기에는 

다양한 후보기술을 폭넓게 지원하되 우리나라가 강

점을 지닌 산업과의 연계 가능성을 고려하여 선택

과 집중을 통해 전략적으로 우리의 미래 기술을 확

보해나가는 노력이 필요하다.

미중 모두 중시하는 인력정책에서도 시사하는 바

가 크다. 우리는 논문분석 등을 통해 미중의 인력정

책이 첨단기술 분야를 발전시키는 데 충분한 효과

가 있었음을 실증적으로 입증했다. 우리나라 역시 

양자컴퓨팅 분야의 경쟁력 확보를 위해서는 인력정

책에 집중할 필요가 있다.

중국과 같이 해외 고급두뇌 유치와 고급인력 양

성을 위한 해외인력 파견, 젊은 과학 인재 육성도 필

요하다. 아직 미미한 국내 생태계를 고려하여, 동맹

국의 인력교류 기반 국제공동 연구를 진행하면서 

인력양성 추진도 필요하다. 

양자컴퓨팅 분야의 파급력·시급성을 고려한다면 

중국의 ‘천인계획’과 같이 미국의 민간기업에서 활

동하고 있는 우리나라 양자컴퓨팅 인재를 유치하는 

방법도 인재 확보 전략에 주효할 것으로 예상한다. 

또한, 미국과 중국이 공통으로 강조하고 있고, 초기 

접근성이 중요한 양자 분야 특성을 반영하여 초·중·

고등학생 대상 양자 기초교육을 폭넓게 진행할 필

요가 있다.

양자컴퓨팅 분야의 선도국과 기술격차는 있지만, 

산업화 관점에서 아직 지배적 기술이 정립되지 않

아 추격의 기회는 열려 있는 상황이다. 정부는 미중 

양자컴퓨팅 정책 사례를 참고하여 우리에게 적합한 

효과적인 정책을 개발하고 기업은 양자컴퓨터의 파

급력을 인지해 투자 및 기술 개발에 노력한다면 양

자컴퓨팅 분야에서 경쟁력을 확보하는 기회를 얻을 

수 있을 것이다.

양자컴퓨터  양자 정보의 최소 단위인 큐비트(Qubit)의 상태를 
제어하여 연산과 양자 알고리즘을 수행하기 위한 장치로써 양자 
정보를 처리하는 양자 연산 프로세스에는 크게 큐비트, 양자 게이
트, 큐비트 정보를 읽어내는 측정자 그리고 양자 오류 정정 회로
가 필요

양자통신	  안전한 통신을 위해 양자 역학적 특성을 이용한 양자 
암호의 양자 암호 키 분배 기술로 물리적 입자의 전달이 아닌 큐
비트를 전송하는 기술

약어	정리	

LPS National Security Agency Laboratory  
 for Physical Sciences
NQCO National Quantum Coordination  
 Office
NQI National Quantum Initiative Act
NSF National Science Foundation
NSTC National Science & Technology  
 Council
QISE Quantum Information Science and  
 Engineering
QIST Quantum Information Science and  
 Technology
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