
智能网联汽车量子通信技术及其安全应用

标准化研究

一、研究背景及概述

随着智能网联汽车的飞速发展，汽车不再仅仅是一个交

通工具，而是一个能够与其他设备进行信息交互的移动智能

终端。由于通信终端、传输信道、服务器等多个环节均存在

着安全性隐患，网络信息安全面临着严重的威胁。通常，人

们可以采用身份认证、传输加密、数字签名等手段来确保信

息安全。在传统信息安全体系中，这些手段都是通过依赖于

计算复杂度的加密算法来实现。然而一旦拥有足够强大的计

算能力，所有依赖于计算复杂度的加密算法都可能会被破解。

量子通信克服了经典加密技术内在的安全隐患，能够确保身

份认证、传输加密以及数字签名等技术手段的无条件安全，

可以从根本上解决信息安全问题。量子通信是最早走向实用

化和产业化的量子信息技术，普遍被国际上认为是事关国家

信息安全的战略性必争领域。因此智能网联汽车量子通信技

术及安全应用的研究就十分有意义。

本课题深入探讨了量子通信技术在智能网联汽车信息

安全领域的应用与发展建议。文章首先分析了智能网联汽车

在不同通信场景下的安全需求，包括车辆与云端、云-云、车

辆与行人、车辆与基础设施、车辆与车辆以及车辆内部的通



信。接着，文章详细阐述了量子密码在汽车信息安全中的典

型应用，如身份认证和数据加密，并明确了其保障范围。此

外，文章还通过具体案例介绍了量子密码在智能网联汽车中

的实际应用，包括关键共性技术(如量子密钥的分发和管理)

以及典型应用场景(如场景验证设备信息、车-云-云应用场景

和 V2X应用场景)。文章旨在为智能网联汽车的信息安全发

展提供有益的参考和建议,推动量子通信技术在该领域的广

泛应用。

课题基于以上研究成果，完成智能网联汽车量子通信技

术及其安全应用标准化前瞻研究的行业报告 1份。

二、研究内容

（一）智能网联汽车典型通信场景安全需求分析

车联网利用新一代信息和通信技术，将车辆、人员、路

况、服务平台等多个方面进行全方位网络连接，实现智能化

和自动驾驶能力的提升，构建全新的汽车和交通服务业态，

从而提高交通效率，改善汽车驾乘感受，为用户提供智能、

舒适、安全、节能、高效的综合服务。智能网联汽车通信以

“两端一云"为主体，路基设施为补充，涉及车辆与行人、车

辆和云端、车辆与基础设施、车辆与车辆之间以及车内通信

的 5个典型通信应用场景，如图所示。



（二）量子密码在智能网联汽车中的典型案例

1、关键共性技术

量子密码技术为智能网联汽车提供了一种卓越的数据

传输和安全通信解决方案。其中包含许多关键共性技术。在

移动通信和有线通信场景中，量子密钥分发技术扮演了关键

的角色，确保了通信的安全性和保密性。在移动通信中,量子

密钥分发中心充当协调者，通过生成、分发量子加密密钥，

以确保云端和车端>间的通信是高度安全的。而在有线通信

中，量子密钥协商中心使用两个独立生成的量子密钥片段的

传输和验证，然后合并这些片段以生成共享的量子密钥，这

个共享密钥用于加密和解密通信，确保通信的安全性。

密钥管理系统是一个包含多个模块的系统，提供了未来

信息安全的基础,用于全面管理量子密钥对的生命周期。它包

括量子密钥生成、存储、分发、备份更新、撤销、归档以及

恢复等功能。其提供了强密码学安全性、密钥分发高效率性、



远距离密钥传输、密钥的实时监测和更新、减少传统加密方

法的脆弱性。这使得量子密钥管理系统在智能网联汽车信息

安全领域具有革命性潜力。总之，量子密码技术在智能网联

汽车中为数据安全提供了卓越的解决方案包括量子密钥分

发、管理等关键共性技术。这些技术的应用确保了密钥的生

成存储、分发和更新，以确保密钥的安全性和可用性，有助

于确保车辆之间的通信安全，防止潜在的数据泄漏和攻击，

为未来智能交通系统的发展提供了坚实的基础。

2、典型应用场景、

车联网是指按照一定的通信协议和数据交互标准，实现

人、车、路、网、云之间无线通信和信息交换的网络。量子

密码典型的应用场景主要包含了车-云通信，云-云通信，V2X

通信等。具体的场景验证架构图如下所示：
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