
큐비트 셔틀과 병렬화, 실용적 양자 컴퓨팅으로 전환 촉진 

(2024.01.18., 양자정보연구지원센터)

□ 하버드와 QuEra 과학자들, 양자 컴퓨팅 실용성을 위해 큐비트 셔

틀과 병렬화 필요 주장

 ㅇ QuEra computing, 최근 다음 3년에 대한 로드맵 발표

  - 양자 컴퓨터가 고전 컴퓨터보다 효과적으로 일부 현실 시계 문제에 

대처할 수 있는 구현 경로를 제시함

  - 이 계획은 최근 Nature에 발표된 하버드 주도 연구의 성공에서 기인

  - 양자 컴퓨터의 계산 잠재력은 큐비트에 의존하며 이는 가치 있으면서도 

환경 소음에 취약함

 ㅇ 대부분 양자 컴퓨팅 접근 방식은 오류 수정 큐비트를 결합하여 

양자 과학자가 논리적 큐비트라고 부르는 것을 보호하려는 것으

로 이 문제를 해결하려 함

  - 논리적 큐비트는 적절히 명명된 오류 수정 큐비트에 의해 수행된 

양자 오류 수정 체계에 의해 보호되는 정보의 단위

  - 오류의 영향을 해결하지만, 큐비트를 오류 수정에 할당함으로써 

시스템의 총 계산 능력에서 가치 있는 큐비트를 흡수

 ㅇ 하버드 연구팀, 이 도전에 대한 해결책으로 중성 원자 양자 컴퓨터의 

설계 강점으로 논리적 큐비트를 “얽힘 영역(entanglement zone)”으로 

운반 결정

  - 중성 원자 양자 컴퓨터의 핵심인 이 방식은 논리 큐비트를 함께 

목적지로 가져오는 양자 계산 고속 열차로 생각할 수 있음

  - 팀은 중성 원자 양자 컴퓨터의 배열을 생성, 필요에 따라 논리적 

큐비트 역할을 할 수 있게 함

  - 논리적 큐비트는 필요한 모든 패턴으로 서로 상호 작용할 수 있

으며, 개별 큐비트를 조작하고 프로세스 중간에 상태를 확인하는 



것도 가능함

 ㅇ 신뢰성 높은 양자 연산을 위한 구조적 아키텍쳐 방식으로 더 효

과적인 2큐비트 연산을 개선하고 “surface code”방법 사용, 일

부 오류에 강한 큐비트 그룹을 만들 수 있었음

  - 3차원 코드를 통해 높은 복잡성으로 연결되어 있어, 48개의 논리

적 큐비트를 고도로 연결성 있는 상태로 묶을 수 있게 함

  - 이 능력을 사용하여 시뮬레이션 및 알고리즘을 효율적으로 실행, 

논리적 부호화를 사용하면 양자 연산의 정확성과 성능을 향상시

키며 오류 감지하고 수정하는 것이 가능

 ㅇ 논문에서 최대 280개 물리적 큐비트를 사용했지만, 복잡한 계산

을 실행하기 위해 10개 미만의 제어 신호만 필요했음

  - 이 방법은 양자 회로의 현실성과 대규모, 오류 내구성 양자 컴퓨

터의 실현에 한 걸음 더 나아감

 ㅇ 이 연구는 프로세서 기본 단위와 이를 운영하기 위한 고전적 제

어가 물리적 큐비트 수준이 아닌 논리적 큐비트 수준에 도달한 

전환점을 나타냄

  - 오류 수정 장치로 전환이 필요함

  - 대규모로 이러한 장치를 만들어 나가면 성능도 계속 향상돼야 함

 ㅇ 코드의 크기를 늘리거나 더 많은 코드를 추가할 때도 고전적인 

제어 시스템을 사용하여 여전히 효율적으로 많은 빔을 관리할 수 

있으므로 스케일이 복잡성 없이 이뤄질 수 있음

  - 많은 오류 수정 코드에서 작동할 수 있으며 추가 오버헤드 없이 

더 큰 오류 수정 코드를 만들 수 있음

 ㅇ 이러한 결과는 양자 회로의 현실성과 대규모, 오류 내구성 양자 

컴퓨터의 실현에 한 걸음 더 나아감
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