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集成上百物理量子比特的中规模量子制备研发是当今量子科学的热点之一。但这些制备会缺少用
于计算量子容错的资源。因此，研究量子计算优势面临着在没有完整逻辑编码的情况下，最小化
制备和控制缺陷的主要挑战。近日，由浙江大学、中国科学院自动化研究所组成的团队，在解决
量子错误消除方面取得新进展，相关成果已发表在Science Advances上。

抑制量子错误是一种满足要求的解决途径。在论文中，联合团队提出一种基于门集断层成像与准
概率分解的错误抑制方案（protocol）。超导制备上测试了一个和两个量子比特的电路，并且成
功地控制了计算错误。这个方案（protocol）对于数字量子计算机和算法程序计算预期值普遍适
用，因此，试验结果说明错误控制可以成为未来量子计算中的关键部分。

超导量子计算被普遍认为是最有可能率先实现实用化量子计算的方案之一，其优势在于超导量子
电路具有很强的可操控性。自动化所研究员蒿杰带领的高性能计算系统与架构设计团队自主设计
的实感计算架构为错误抑制方案实验提供了高带宽、低噪声的测量控制装置。由于超导比特的能
级差一般设在4-10GHz，在这个频段内可以使用控制信号对量子比特进行调控。而实感计算架构
具有高实时操控能力，在新型轻量化传输协议的保证下，采用多路高速数据同步并发输出模式，
可提供高带宽的信号输出波形，在更宽的信号范围内合成更多高精度的控制波形，从而增加调控
的量子比特数。在不做调控时，超导量子比特一直处于基态，当超导量子比特通过控制信号被激
发到1>态，受环境等噪声的影响，经过一段时间会跃迁回基态，从而影响使用。微波调控信号
的噪声大小将直接影响量子比特由1>态跃迁到基态的时间长短。实感计算架构通过多种技术措
施降低了系统总功耗和电源噪声，使得系统输出具有超低噪声性能，进一步降低了控制回路对整
体系统的影响，延长了量子比特由1>态跃迁到基态的时间，具有重要意义。
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研究团队单位：自动化研究所 
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