
상온 초전도체가 양자 컴퓨팅에 미치는 영향

(2023.08.11., 양자정보연구지원센터)

□ 상온 초전도체, 양자 컴퓨팅을 어떻게 변화시킬 것인가

 ㅇ 상온 초전도 기술 발전으로 일부 확장성 장애물이 제거될 수 있으나, 

따뜻한 온도는 여전히 양자 오류에 영향을 미침

 ㅇ 양자 컴퓨팅 하드웨어

  - 양자 컴퓨터는 일반적으로 절대 영도(-459F) 가까운 극도로 낮은 

온도에서 작동, 큐비트의 섬세한 양자 상태를 유지하며, 많은 에

너지가 필요함

  - 상온 초전도는 냉각의 필요성을 줄이지 못하지만, 극저온 시스템

의 비용과 복잡성 완화하여 양자 컴퓨터에 더 쉽게 접근하고 유

지 관리할 수 있음

 ㅇ 에너지 효율

  - 양자 컴퓨터는 전력 소모가 많은 장치로, 냉각 상태로 유지하는 

것은 단순히 엔지니어링 문제가 아니라 환경 문제임

  - 상온 초전도는 양자 컴퓨터의 에너지 소비를 줄여 환경 친화적

(environmentally friendly)이고 비용 효율적(cost-effective)으로 작

동할 수 있음

 ㅇ 양자 컴퓨팅 비즈니스 환경

  - 초전도 접근 방식의 큰 단점 중 하나는 장치를 위한 냉각 시스템

의 비용과 복잡성, 포토닉 양자 컴퓨팅은 따뜻한 온도에서 작동

할 수 있는 능력을 경쟁 우위로 나열함

  - 상온 초전도 기술이 초전도 양자 컴퓨터의 크기와 복잡성에 영향

을 미친다면, 초전도 양자 컴퓨터가 더 경제적이고 실용적인 양

자 컴퓨팅 옵션이 될 것인지, 양자 비즈니스 환경에 어떤 영향을 

미칠 것인지가 문제



 ㅇ 고전 컴퓨팅과 통합

  - 현재 양자 컴퓨터는 낮은 온도를 유지하기 위해 고전적 슈퍼 컴

퓨터와 물리적으로 분리되어야 함, 새로운 초전도 접근 방식을 

사용하면 고전 컴퓨팅 작업과 양자 컴퓨팅 작업 간 하이브리드 

시스템을 쉽게 구축할 수 있음

  - 양자가 고전 장치와 함께 작동하고 양자에 적합한 계산(최적화 문제)

에 중점을 둘 것임, 이상적인 하이브리드 양자 컴퓨팅 환경 가능

 ㅇ 접근성 및 애플리케이션

  - 극저온 냉각 및 유지 보수 문제는 양자 컴퓨팅의 광범위한 채택

에 주요 장벽

  - 상온 슈퍼 컴퓨팅은 잠재적으로 양자 컴퓨팅 기술의 개발 및 채택 

가속화하여 혁신 및 상용 애플리케이션의 속도 향상

 ㅇ 상온 초전도 기술이 영향을 미치지 않는 곳

  - (고유한 양자 현상) 상온 초전도체는 에너지 소비 및 안정성 문제 

해결하지만, 얽힘 및 중첩 같은 고유한 양자 현상에 직접 영향을 

미치지 않음

  - (양자 오류 수정) 오류 완화 및 내결함성을 허용하는 양자 컴퓨터

의 주요 측면

  - (알고리즘의 발전) 상온 초전도체는 보다 안정적이고 확장 가능한 

큐비트로 이어질 수 있지만, 양자 알고리즘의 효율성을 자동으로 

개선하지 않음, 알고리즘 발전은 특정 문제 해결에 양자 속도 향

상 달성에 매우 중요함

  - (기타 기술적 과제) 양자 컴퓨팅은 큐비트 안정성 및 냉각을 넘어

서는 다양한 기술적 문제에 직면해 있음(예, 게이트 충실도 개선, 

결잃음 최소화, 노이즈 감소)
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