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요 약

본 논문은 낮은 물리적 Z 오류율에서 Boundary가 존재하는 Surface 부호에서 논리적 Z 오류율을 추정하고, 이를 수식화 한다.

Ⅰ. 서 론

양자 오류정정 부호는양자 채널에서 발생하는 오류를추가큐비트를사

용하여 검출하고 정정하기 위한 도구이다. 이 때 물리적 오류율이 임계치

(Threshold)보다 낮은 경우, 부호의 distance를 증가시킴으로서 논리적

오류율을 0에 가깝게 만들 수 있다.

양자 오류정정부호는 CSS, RM, Shor 부호와 같은 연접에 기반한 연접

기반 오류정정부호(Concatenated Code)와 Topology에 기반한 서피스부

호(Surface Code)로 구분 될 수 있다. 연접기반 오류정정부호에 비하여,

Surface 부호는 높은 임계치와, 근접연산자로 구성되어 있다는 장점으로

인하여, 연접기반 오류정정부호보다 활발히 연구되고 있다.

해당 논문은비대칭서피스부호에서낮은물리적오류율에서의논리적

오류율을 추정한다.

Ⅱ. 본론

II.1 Surface Code with non-periodic Boundaries

초기 서피스부호는 Torus 위에 큐비트를 배치하여, periodic boundary

를 가지는부호이다. 해당 부호는 4개의큐비트에동작하는 X,Z 고정 연산

자로 구성되며, 2개의 논리적 정보를 인코딩 할 수 있다.[5].

이후 non-periodic boundary를 가지는 서피스 부호가 소개되었으며, 해

당 부호는 Boundary에 있지 않은 고정자의 경우 4개의 큐비트에 동작하

며, boundary에 존재하는 고정연산자의 경우, 3개의 큐비트에 동작하게

된다. 해당 부호는 1개의 논리적 정보를 인코딩 할 수 있다

II.2 Logical error rate estimation

낮은 물리적 오류율에서 대칭 서피스 부호의 논리적 오류 발생에 대한

연구는 [6]에서 진행된바 있다. 유사하게 L1 x L2 평면에서구현된 서피

스부호에서논리적 Z 오류가발생하는 경우는 대부분

 
개의 물

리적 Z 오류가, 하나의최소 weight를 가지는 논리적 Z 연산자 위에서발

생해야한다. 따라서

로 추론 할 수 있으며, 해당 식은

로 나타 낼 수 있다. 그림 1은 9x9, 9x11, 11x9에서 물리적 오류율 대비

논리적 오류율 그래프를 보여준다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 낮은 물리적 오류율에서 논리적 오류율을 추정하고 그래

프화 한다.
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