
양자 컴퓨팅의 3가지 가장 중요한 이점

(2023.07.06., 양자정보연구지원센터)

□ 양자 컴퓨팅의 이점과 나아갈 길

 ㅇ 양자 & 고전 컴퓨팅의 차이

  - 정보 처리 방식에 근본적인 차이가 있음, 트랜지스터를 큐비트로 대

체하여 양자 컴퓨터는 이진 정보의 0과 1을 동시에 나타낼 수 있음

  - 양자 컴퓨터의 성능은 포함된 큐비트의 수에 따라 기하급수적으

로 증가, 어떤 종류의 계산에서 양자 컴퓨터가 이점을 가짐

  - 양자 컴퓨터는 특정 작업(화학 반응 시뮬레이션이나 최적화)에서 

기존 컴퓨터를 능가하는 잠재력이 있지만, 제조가 어렵고 다른 

계산 측면에서 많은 이점 제공이 예상되지 않음

 ㅇ 화학 시뮬레이션

  - 향상된 계산 능력 사용하여 더 크고 복잡한 분자 구조 탐색 가

능, 양자 세계의 기하급수적 복잡성으로 인해 화학 시스템의 더 

정확하고 상세한 시뮬레이션 달성 가능

  - Density Functional Theory(DFT, 밀도함수이론): 파동 함수가 아닌 전자 

밀도 결정, 정확도와 계산 비용 간의 적절한 균형을 제공하며 대규모 

시스템도 처리할 수 있음

  - Hatree-Fock(HF) 이론: 전자-전자 상호 작용을 근사화, 평균 전자 거동에 

대한 슈뢰딩거 방정식 계산, 전자 상관 효과 무시

  - Post-Hatree-Fock 방법: 전자 상관 효과를 더 정확하게 포함, 구성 

상호 작용(CI), 결합 클러스터(CC) 및 다중 구성 자체 일관성 

필드(MCSCF) 방법이 있음

 ㅇ 최적화

  - 글로벌 라우팅 최적화 및 빈번한 재최적화 지원, 화물 운송 비용

을 줄이고 고객 만족도 크게 향상 가능함



  - QAOA(Quantum Approximate Optimization Algorithm, 양자 근사 최적화 

알고리즘)는 가장 잘 알려진 알고리즘, 고전 최적화 기술은 양자 

컴퓨팅과 결합되어 최적화 문제에 대략적 솔루션에 도달

  - QA(Quantum Annealing)은 양자 섭동을 사용하여 낮은 에너지 수준에서 최적의 

솔루션 찾는 다른 접근 방식, QUBO(Quadratic Unconstraind Binary 

Optimization)문제와 유명한 NP-hard Ising 모델은 QA의 유용한 응용 프로그램임

 ㅇ 머신러닝

  - 양자 컴퓨팅이 차세대 인공 지능(AI) 개발에 기여할 가능성 있음, 

QML이 어떤 이점은 가질 것인지는 여전히 논쟁의 여지가 있음

  - 복잡성을 처리하고 가능성을 열어두는 능력은 제한된 범위, 새로운 

상황에 적응할 수 없는 능력 및 일반화 능력 부족으로 방해되는 현상 

유지 머신 러닝에 이점

 ㅇ 전문가들의 견해

  - John Preskill(Caltec) : 실질적 영향이 큰 양자 컴퓨팅의 시간 척도에 

대해 현실적이어야 함, 양자 컴퓨터가 모든 작업의 속도를 높일 수 

없지만 특별한 종류의 문제에 적용될 것이라는 사실을 인식

  - Ilana Wisby(Oxford Quantum Circuits) : 양자 컴퓨팅을 통해 재료 모델

링 및 발견, 약물 발견, 새로운 배터리 기술 개발 등 엄청난 혁신 제공

  - Christopher Savoie(Zapata Computing) : 100% 효율적인 연료 전지, 약물 

발견 및 맞춤형 의학의 전면적 발전 및 대기 오염 제거의 촉매 가능성

 ㅇ 양자 컴퓨팅의 나아갈 길

  - 양자 컴퓨팅 하드웨어 개발의 초기 단계, 가까운 미래 양자 컴퓨팅 

하드웨어(및 소프트웨어)는 현재와 다름

  - 높은 수준의 병렬화(병렬 작업은 오류 수정에 중요함) 및 확장성 필요

  - 양자 게이트 자체에서 발생하는 오류 외에도 게이트에서 작동하지 

않는 큐비트에 영향을 미치는 스토리지 오류 고려해야 함  
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