
IBM, 10배 더 효율적인 오류 수정 방법 보고

(2024.04.02., 양자정보연구지원센터)

□ IBM 연구팀, 실용적인 양자 컴퓨터 구현을 위해 10배 더 효율적인 

오류 수정 방법 보고

 ㅇ 양자 데이터를 오류로부터 보호하는 새로운 양자 오류 수정 코드“Gröss 
code”소개(Nature, 2024.3)

  - 양자 오류 수정 이론은 30년 전에 시작, 실제 하드웨어에서 유용한 

양자 회로를 실행할 수 있는 이론적 오류 수정 기술은 양자 시스템에 

적용하기에 너무 비현실적임

  - 양자 컴퓨터는 양자 역학의 법칙을 활용하여 고전 컴퓨터와 다른 

방식으로 계산을 수행, 이론적으로 양자 암호를 쉽게 해독하거나 약물 

발견을 최적화하는 능력을 허용함

 ㅇ 양자 데이터는 열, 진동 또는 산란 전자기장 같은 작은 방해로 손상될 

수 있는 매우 약한 것으로, 양자 계산에 오류가 발생

  - 양자 정보는 환경 소음, 제어 전자 장비에서 소음, 하드웨어 결

함, 상태 준비 및 측정 오류 등에 부서지기 쉽고 소음에 민감함

  - 백만에서 십억 개의 게이트로 양자 회로를 실행하기 위해서는 양

자 오류 수정이 필요함

 ㅇ 오류 수정은 양자 데이터를 열 물리적 큐빗(양자 정보의 기본 단

위)에 분산시켜 일부 큐빗이 손상되더라도 정보가 손상되지 않게 

하는 방법

  - 이전의 양자 오류 수정 코드는 대규모 오류 수정을 불가능하게 

만드는 추가 큐빗의 엄청난 오버헤드가 필요함

  - 오류 수정은 일반적으로 우리가 필요로 하는 것보다 더 많은 큐

빗에 양자 정보를 인코딩해야 한다는 것을 의미함

  - 그러나 확장 가능하고 결함 허용가능한 양자 오류 수정을 달성하



는 것은 지금까지 100만개 이상의 물리적 큐빗을 고려하지 않고

는 불가능함

  - “표면 코드(surface code)”접근법이 이 문제를 보여줌, 표면 코

드로 동일 작업을 수행하려면 거의 3,000개의 큐빗이 필요함

 ㅇ 새로운 Gröss 코드는 훨씬 효율적임

  - Gröss 코드를 사용하면 288개 큐빗을 사용하여 약 100만 사이클

의 오류 검사를 위해 12개의 논리 큐빗을 보호할 수 있음

  - 오류 수정에 필요한 오버헤드를 대폭 줄임으로써, 연구자들은 

Gröss 코드가 실용적이고 대규모 양자 컴퓨터 구축에 중요한 장

벽을 제거했다고 말함

  - 화학, 최적화, 인공 지능 등과 같은 영역에서 양자 컴퓨팅의 전체 

잠재력을 해제하기 위한 중요한 한 걸음

  - qLDPC(quantum low-density parity check, 양자 저밀도 패리티 검

사) 코드라는 코드 계열을 기반으로 함, 정보를 인코딩한 후 해당 

정보에 대해 어떻게 계산을 실행할지는 아직 알 수 없음

  - 가장 큰 장점은 확장할 때 기존 코드보다 오류 수정을 위해 추가 

큐비트가 더 적게 필요함, 또 다른 중요한 특징은 코드 거리, 이

는 기본 정보를 파괴하지 않고 오류로 인해 손상될 수 있는 큐비

트 수

 ㅇ 오류 수정이 아직 해결된 문제는 아니지만, 새로운 코드는 수억 

개 이상의 게이트로 양자 회로를 실행하는 길을 명확하게 제시함

  - 양자 컴퓨팅 생태계 진화 논의, 양자 컴퓨팅의 가능한 상업적 용

도 설명, 앞으로 나아갈 길과 방법 제시
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