
양자 이점이란 무엇인가

(2023.12.12., 양자정보연구지원센터)

□ 양자 이점과 그 중요성

 ㅇ 양자 이점은 양자 컴퓨팅에서 중요한 이정표로, 고전 컴퓨터의 능력을 

넘어설 수 있는 문제들에 대한 해결책을 제공함

  - 양자 컴퓨터는 양자 역학의 독특한 행동을 활용하여 비현실적인 

고전적인 문제들을 다룸

 ㅇ 양자 컴퓨팅 힘의 원천

  - 양자 컴퓨팅은 0과 1의 중복 상태에 존재할 수 있는 양자 비트인 

‘큐비트’에 의존함

  - 양자 컴퓨팅 파워는 중복 상태, 간섭 및 얽힘의 상호작용에서 나옴

  - 간섭은 올바른 솔루션을 증폭(보강 간섭)하고 잘못된 답을 억제

(상쇄 간섭)하며, 얽힘은 고전 컴퓨터의 범위를 넘어선 계산 속도 

향상을 가능하게 함

 ㅇ 양자 컴퓨팅의 응용 분야

  - 양자 컴퓨팅은 암호학, 시뮬레이션 및 감지에서의 잠재적인 응용 

분야가 있음

  - 암호학에서 양자 컴퓨터는 현재 암호화 알고리즘을 해독할 수 있어 

포스트-양자 암호학(post-quantum cryptography)의 필요성이 생김

  - 양자 시뮬레이션은 화학 및 재료 과학에서 예측을 가속화함

  - 양자 감지는 다양한 분야에서 물리적 특성을 감지하고 측정하는

데 있어 비양자 기기보다 더 높은 감도와 정밀도를 제공함

 ㅇ 양자 인터넷과 양자-고전 컴퓨팅 연결

  - 양자 인터넷과 같은 프로젝트는 양자 컴퓨터를 안전한 통신으로 

연결하려는 목표를 가지고 있음



  - 양자 키 분배(QKD)와 같은 양자 암호 프로토콜을 사용하여 통신 

채널을 양자 컴퓨터를 활용한 계산적 공격으로부터 보호함

 ㅇ 양자 컴퓨팅의 도전 과제, 결맞음 유지 및 오류 수정

  - 양자 컴퓨터는 환경과의 의도하지 않은 상호작용에 매우 민감함

  - 큰 규모의 양자 시스템을 구축하려면 결잃음(decoherence)을 극

복하는 것이 필요하며, 효과적인 오류 억제 및 수정 방법을 개발

해야 함

 ㅇ 양자 컴퓨팅의 산업 및 연구 풍경

  - 스타트업과 Google, IBM과 같은 기존의 기술 산업 참가자들은 양

자 하드웨어 및 소프트웨어 개발에 투자하고 있음

  - 학계와 산업 간의 협력은 세계 각국 정부로부터의 큰 투자와 함께 

분야의 진전을 가속화시킴

 ㅇ 양자 컴퓨팅 개발, 성과와 위험

  - 양자 컴퓨팅은 특정 분야에서 양자 이점을 보여주는 초기 신호를 

보여주었지만, ‘양자의 겨울’이라는 위험도 존재함

  - 기술 사업은 즉각적인 응용 분야에서 양자 이점을 실현하기 위해 

노력하고 있지만, 가까운 미래에 실용적인 결과가 나타나지 않으면 

투자 감소의 위험이 있음

 ㅇ 양자 컴퓨팅의 잠재력 및 계속되는 진전

  - 양자 컴퓨팅은 생성적 AI의 등장과 마찬가지로 혼란을 일으킬 수 

있음

  - 현재 양자 컴퓨팅 기술 개발은 중요한 분기점에 있음

  - 양자 기술의 기본 원리를 조사하는 학문적 연구는 매일 마주치는 

새롭고 밝은 학생들의 열정에 의해 지속적으로 진전됨
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