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 量子处理器无需纠错即可超越经典计算。

美国科学家展示了一个量子处理器，无需进行纠错就可超越经典计算。一个IBM127量子比特处
理器可准备和测量高度纠缠量子态期望值(重复实验的估计平均结果)，超出了当前最佳经典计算
方法的能力。这一展示表明，量子计算机可能可以在近未来用于一些特定的计算，无需容错性(
即运行量子计算机时避免或快速纠正错误使之在控制之下)，而容错计算可能还需要很多年才能
实现。相关研究6月14日发表于《自然》。

量子计算的一个关键目标是超出经典计算的可能性，高效执行特定任务。为了达到这一目标，还
需要应对许多实际的挑战，例如将错误率保持在较低水平，和穿透量子噪声(来自底层系统或环
境的干扰)，同时增加量子计算机的规模。错误和噪声会降低或消除量子计算超越经典计算带来
的好处。在现行技术下，容错还遥不可及。虽然现有的量子处理器已经能够在一些特定但人为的
问题上超越经典计算机，人们仍在争论当前或近未来的嘈杂量子计算机是否能足够好到执行有用
(如实现研究目的)的量子计算。

微软托马斯�J�沃森研究中心的Youngseok Kim、 Abhinav Kadala和同事研究表明，他们的量子
芯片可以可靠地生成、操纵和测量量子状态，这些状态极为复杂，经典近似方法无法可靠地估计
其特性。这一展示表明，量子机器即使没有纠错，可能已经可以帮助解决一些经典计算机束手无
策的特定问题(如研究物理模型)。作者报告的实验基于一个127量子比特的处理器，运行60层电
路深度，约2800个二量子比特门(经典计算机逻辑门的量子版)。这一量子电路会产生巨大的、高
度纠缠的量子态，其要求过高，无法通过经典计算机上的数值近似可靠地重现。研究表明，该量
子计算机可以通过测量期望值精确估计这些状态的性质。制造和测量这些巨大态而不产生太多削
弱计算的错误，是由制造芯片的高质量和补偿噪音的后分析处理方法实现的。

这一根本的量子优势在于规模而非速度——127量子比特编码了一个巨大的态空间，没有经典计
算机有这么大的内存。在同时发表的新闻与观点文章中，瑞典查尔姆斯理工大学的Goran
Wendin和Jonas Bylander写道。(来源：中国科学报 晋楠)
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图片来自：Pixabay

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-023-06096-3

作者：Youngseok Kim 来源：《自然》
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