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 1) 양자점에 갇힌 전자 스핀 기반 큐비트

2) 다이아몬드 내부 질소(N)-결함(V) 쌍의 스핀에 따른 큐비트

3) 빔 분리기와 같은 광학적 도구를 통한 광자 처리상태
     기반 큐비트

4) 광학적으로 갇힌 원자의 에너지 준위에 따른 큐비트

5) 전자기적으로 갇힌 이온의 내부 상태에 따른 큐비트

  6) 초전도 Josephson 소자 회로 기반 큐비트

  7) 기존 큐비트 환경에서 양자 터널링을 이용한 최적화 과정
      (게이트 기반의 일반적 양자컴퓨팅 방식과는 상이함)

  8) Emerging

  9) 양자점 스핀과 양자 Hall 효과에 기반한 큐비트

10) 복수의 2차원 준입자(anyons) 기반 큐비트
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연산 속도

시스템
구현 현안

양자우위를 위한 공통 성능현안  ㅣ  큐비트 수 확대, 효율적 오류정정, 결맞은 시간 극대화

1) CMOS (Complementary Metal–Oxide–Semiconductor) : 
    저전력·대량 생산에 최적화된 반도체 공정 표준 기술 

2) GKP (Gottesman–Kitaev–Preskill) 코드 : 광자 기반 양자컴퓨터에서
    손실과 잡음을 다룰 수 있는 핵심 오류정정 기술로 광자 모드 안에 큐비트를 
    인코딩하는 보스닉 오류 정정 코드

3) 매우 높은 주양자수를 가진 여기된 원자

4) Cat Qubit : 양자적 중첩을 활용해 정보가 인코딩되며 양자 계산 오류 확률을
     크게 감소시킬 수 있는 개념으로 Amazon Ocelot 칩에 적용됨 

5) QEC (Quantum Error Correction) : 양자 상태의 오류를 검출·수정하여
     계산의 신뢰성을 유지하는 기술

6) FTQC (Fault-Tolerant Quantum Computing) : 오류 정정 (QEC)을
     적용해 오류 발생에도 계산을 지속할 수 있는 양자컴퓨팅
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1)  저온에서 큐비트 수명·안전성 개선되나 상온 가능성 보유
2)  광자 측정을 위한 과정에 극저온 필요
3) 단일 모듈 연산은 빠르지만 많은 모듈을 통합한 시스템의 연산속도 확인 필요
4) 중성원자 기반 
5) 아날로그 컴퓨팅 최적화 성숙 단계, 범용 게이트 기반 개발 초기 단계 
6) 디지털 방식 국한 시 수초 이상이나 상용머신에는 적용된 바 없음
7) 다중배열 방식

양자컴퓨터
큐비트

Qubit

중첩 얽힘 간섭
Superposition Entanglement Interference

대표
기업/기관

AI 연계, 클라우드
활용성

기술혁신/
미래전망

적용분야/
특화성

상용화
정도

냉각 용이성
시스템 큐비트

확장성

연산속도

오류정정
용이성

결맞음
시간

(안정성)

큐비트
수

상용화 선도

중간

범용(게이트 기반
)

매우 빠름

중간

클라우드 제공 활발, AI 연
계
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발
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Superconducting

100~1,000+

50μs ~ 200μs
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  8) 자체적으로 Ocelot이란 칩 개발하였지만 Amazon Web Services가 주요 사업
  9) 초천도 기반 
10) 수백(중성원자)~수천(초전도)
11) 현재의 소자 제작 기술과 측정 장비 수준에서는 열잡음 및 디코히런스 억제를 위해
      극저온 필요하나 상온에서도 양자 상태 유지 가능성이 제기
12) 접합 기반 배열을 통한 개선 가능성

* 실증적 수치 또는 구현 사례가 없거나 기술의 실체가 명확히 정립되지 않은 상태
** N/A : Not Available

시스템 큐비트
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기술 성숙도주요 양자 플랫폼 세부 특징
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