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新方法让任意子具备通用量子计算能力
。科技日报讯（记者张佳欣）据最新一期《自然�通讯》杂志报道，美国南加州大学领衔的研究
团队提出一种实现通用拓扑量子计算的新方法，只需引入一种过去被视为无用的粒子，便可使原
本计算能力受限的伊辛任意子具备通用性。这为构建更加稳健、抗干扰的量子计算机提供了关键
拼图。

现阶段量子计算设备面临的最大难题之一，是用于储存和处理信息的量子比特极易受干扰。为克
服这一挑战，科学家提出将信息编码在某些奇异粒子的几何属性中，来实现更强的抗干扰能力。
这些粒子被称为“任意子”，理论上存在于某些二维材料中。它们比传统量子比特抗干扰能力更
强，更加稳健可靠。

其中，伊辛任意子的粒子因其稳定性和可控性，成为目前的热门研究对象。但仅靠伊辛任意子还
无法构建通用量子计算机，因为它们要通过将粒子绕来绕去以实现量子逻辑门。它们只能完成一
组称为“克里福德门”的基本运算，远不足以支持任意复杂度的量子算法。

此次，团队发现，只需添加一种曾被数学模型“抛弃”的任意子粒子，就能使伊辛任意子的“编
织”操作实现通用计算。他们将这种重新启用的粒子命名为“neglecton”，意为“被忽视的粒子
”。研究指出，这种新任意子是从更广泛的数学框架中自然涌现的，恰好填补了原有计算能力中
的“缺口”。

不过，这一框架也带来新的挑战：非半单模型在数学上不符合量子力学中“概率守恒”的基本原
则。对此，团队设计出一种“局部隔离”策略，将这些数学异常区域与实际运算区域隔离开。研
究团队形象地比喻称，这种设计就像是在一座结构不稳定的房子中搭建计算系统，他们并未试图
修复每一个存在问题的“房间”，而是通过精心设计，使所有关键计算都发生在结构稳固的区域
，从而确保整体运算的可靠性。
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