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DAILY QUANTUM BRIEF

양자 오류완화는
‘적용 여부’보다 ‘고정 예산의 순이득’
2026년 9월 1일 · 최근 24시간 우선, 필요 시 최근 7일 확장

오늘의 한 문장

판독 오류를 반복부호로 크게 낮출 수 있다는 수치 예측과, IBM Heron 보정값으로 만든 잡음모형에서는 적응형 ZNE 샷 배분이 균등
배분보다 평균 MSE를 키웠다는 결과가 함께 나왔다. 오류완화는 정확도 개선률만이 아니라 추가 큐비트·게이트·샷을 포함한 고정
예산에서 평가해야 한다.

Executive Summary
등급 주제 핵심 결과 계산 계층

동료평가 판독 반복부호 11× 큐비트로 10-8–10-9 수준을 수치 예측 실 QPU 아님

프리프린트 IBM Heron 연구 잡음모형의 6개 예산 중 2개에서만 적응형 ZNE 개선 QPU+수치

동료평가 광자회로 자동설계 최적화 후 불필요 광학소자 pruning 수치 설계

프리프린트 에너지망 QUBO 9·30노드 해 검증, 고전법이 더 빠름 QPU 없음

동료평가 M-Diffushadow Ising·XXZ 측정분포 생성/복원 고전 생성모델

프리프린트 cavity QEDFT hBN·그래핀 층간 구조 변화 예측 ab initio 수치

판독: ‘실제 QPU’는 하드웨어에서 회로를 실행한 경우만 뜻한다. Heron 연구는 실제 소규모 회로 실행을 포함하지만, 6개 샷 예산의 MSE 표는 장치
보정값 기반 잡음모형 수치실험이다.
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01 · 오류완화: 이득은 조건부다
동료평가 저널

반복부호로 양자 샘플링의 판독 오류를 지수적으로 억제
게재 2026-08-31 · 원문

무엇을 입증했나. 각 데이터 큐비트를 k개 물리 큐비트에 복제하고 다수결로 읽으면 유효 판독 오류의 주된 항이
(e_m+O(e_g))ceil(k/2)로 줄어든다는 해석식을 제시했다. Zuchongzhi 3.0·Willow 오류율을 넣은 계산에서 k=9–11일 때
10-8–10-9 수준을 예측했다.

기술 핵심. 추가 CNOT의 오류까지 식에 포함했다. Zuchongzhi 2.0 조건에서는 k=3만으로 RCS fidelity 개선이 8×를 넘고,
최대 약 13.3×에 포화됐다.

한계. 실제 프로세서 실행이 아니라 공개된 장치 노이즈를 대입한 수치 검증이다. 독립 오류를 가정하므로 correlated readout
error·crosstalk가 강하면 지수 억제가 약해질 수 있고, 데이터 큐비트마다 k배의 물리 큐비트가 필요하다.

프리프린트 · QPU와 수치

156큐비트 Heron backend에서 작은 회로를 시험하고, 샷 배분은 잡음모형으로
비교
v1 제출 2026-08-28 · 8월 31일 arXiv 신착 · 원문

무엇을 입증했나. 실제 ibm_marrakesh에서는 선택한 8큐비트 chain과 2·4·6큐비트 GHZ 등 작은 회로를 실행했다. Heron
보정값을 반영한 잡음모형 표에서는 적응형 ZNE가 6개 예산 중 2개에서만 균등 배분보다 MSE가 낮았다. 논문은 평균 비율을
2.16으로 적었지만 표의 여섯 비율을 재계산하면 약 2.32다.

기술 핵심. 오류완화를 bias 감소와 variance 증가의 경쟁으로 보고 MSE를 기준으로 평가했다. 실제 장치에서는 같은
calibration snapshot의 저오류 coupler ZZ=0.909가 고오류 coupler에서 0.751로 떨어져 mapping 영향도 확인했다.

한계. 원문의 2.16은 표의 적응형 MSE 평균 2.16×10-3과 일치해 계산·표기 오류로 보인다. 어느 값을 따라도 적응형/균등 ZNE
비교이지 raw 대비가 아니다. 단일 장치·calibration·작은 회로와 한 잡음모형의 결과를 ZNE 일반이나 156큐비트 계산
성능으로 확대할 수 없다.

실무 해석

OLED·재료 VQE/SQD에서는 mitigated energy 하나만 보고하지 말고 raw/mitigated bias, 반복 실행 분산, 총 shots, 추가 회로 수,
mitigation 증폭계수와 wall-clock을 함께 남겨야 한다.

https://www.nature.com/articles/s44335-026-00094-0
https://arxiv.org/abs/2608.28535
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02 · 회로 설계와 산업 최적화
동료평가 저널

광자 2큐비트 게이트·회로를 ‘넓게 만들고 잘라내는’ 자동설계
게재 2026-08-31 (접수 2025-12-16, 승인 2026-08-19) · 원문

무엇을 입증했나. 조절 가능한 광학소자를 포함한 일반 ansatz를 먼저 최적화한 뒤, 정해진 기준으로 불필요 요소를 pruning해
CNOT와 2큐비트 Deutsch–Jozsa, Grover, Fourier transform 회로의 근사·수치적 정확 구현을 찾았다.

기술 핵심. Classiq 같은 고수준 합성이나 AshN 같은 특정 네이티브 초전도 게이트와 동일 계층이 아니다. 광자 플랫폼의 물리
소자 배치·파라미터를 대상으로 하는 역설계이며, ‘최적화→가지치기’의 일반 패턴을 보여준다.

한계. 실제 광자 칩 제작·손실·검출효율·공정 편차 실험이 아니다. 2큐비트 사례에서 더 큰 회로로 확장할 때 탐색공간과
postselection 성공률이 어떻게 변하는지 남아 있다.

프리프린트 · 최적화

에너지 인터넷 routing을 QUBO로 만들었지만 고전 기준선이 더 빨랐다
v1 제출 2026-08-28 · 8월 31일 arXiv 신착 · 원문

무엇을 입증했나. 재생에너지 전송 경로를 QUBO/Ising으로 구성하고 9노드·30노드에서 exact solution과 일치하는 해를
얻었다. QAOA(Qiskit Sampler), NumpyEigenSolver, Ocean exact, D-Wave Tabu, simulated annealing, Dijkstra 등을
비교했다.

기술 핵심. 양자 알고리즘을 적용할 수 있는 목적함수·제약 변환을 제시했다는 점이 성과다. 논문 자체도 고전 접근의 runtime이
양자 접근보다 짧다고 보고한다.

한계. 실제 D-Wave나 gate-model QPU 실행이 아니다. D-Wave 패키지의 Tabu·simulated annealing은 고전 계산이며, 저자
표현의 ‘quantum methods’와 구분해야 한다. 작은 두 사례만으로 제조·물류·전력망 가속을 주장할 수 없다.

회로 최적화 관찰 포인트

방법 이름보다 계층을 먼저 구분한다: 문제/QUBO 표현 → 논리 합성 → qubit mapping·routing → native gate → pulse → readout.
서로 다른 계층의 방법을 depth 하나로 직접 순위화하면 안 된다.

https://doi.org/10.1103/xjrz-csmx
https://arxiv.org/abs/2608.28401


Daily Quantum Brief · 2026-09-01 4

03 · AI·다체물리·재료
동료평가 저널 · AI

확산 언어모델로 양자 측정분포를 복원·생성
게재 2026-08-31 (승인 2026-08-17) · 원문

무엇을 입증했나. M-Diffushadow가 10큐비트 1D transverse-field Ising의 바닥상태 에너지와 상관함수를 여러 상에서
재현하고, XXZ spin chain 수치 예제로 적용 범위를 추가 확인했다. 부분 관측에서 복원하거나 측정 결과 없이 joint
generation하는 양방향 다중모달 구조다.

기술 핵심. 서로 다른 측정 basis의 기록을 full-attention discrete diffusion 모델로 함께 학습한다. 소스 코드도 공개됐다.

한계. 양자 프로세서가 학습이나 추론을 수행한 QML이 아니라, 고전 생성모델이 수치로 만든 양자계 측정 데이터를 다루는
AI-for-quantum 연구다. 실험 잡음·더 큰 계·분포 이동·학습비용이 확장 과제다.

프리프린트 · QEDFT

cavity 진공요동으로 hBN·그래핀 층간 구조를 조절한다는 예측
v1 제출 2026-08-28 · 8월 31일 arXiv 신착 · 원문

무엇을 입증했나. extended material용 periodic photon many-body dispersion(pMBD) functional을 QEDFT 안에
도입했다. bilayer hBN과 graphene에서 빛–물질 결합이 커질수록 stacking, 평형 층간거리 증가, layer-breathing mode
연화를 예측했다.

기술 핵심. 분자에 쓰이던 cavity-induced dispersion 기술을 주기적 재료와 q-point sampling으로 확장했다. OLED·2D 재료
계산에서는 cavity를 외부 광원만이 아니라 바닥상태 구조를 바꾸는 경계조건으로 다룰 가능성을 보여준다.

한계. gate-model 양자컴퓨팅이나 실제 QPU 결과가 아닌 ab initio 수치 예측이다. Cavity 밖 hBN의 선호 stacking부터 실험과
어긋나므로 절대 stacking보다 cavity에 대한 상대 반응을 봐야 한다. 단일 모드·장파장 근사와 실험 검증도 남아 있다.

AI 학회 확인

NeurIPS·ICML·ICLR·AAAI·IJCAI·AISTATS·UAI·KDD·MLSys의 공식 proceedings/OpenReview에서 지난 실행 이후 새로 최종
수록된 고신호 QML 본논문은 확인되지 않았다. M-Diffushadow는 학회 논문이 아니라 동료평가 저널 논문이다.

https://doi.org/10.1103/4tft-d7gf
https://arxiv.org/abs/2608.28521
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04 · 적용 의미와 검증 체크리스트
분야별 적용 의미

DFT·OLED·재료 QEDFT/pMBD는 층간 분산·phonon까지 cavity 경계조건에 민감할 수 있음을 시사한다. 양자 알고리즘을
붙이기 전 고전 ab initio 기준선과 실험 관측량을 먼저 고정한다.

최적화·에너지 QUBO 정식화의 타당성과 solver 우위는 별개다. Dijkstra·MILP·CP-SAT·metaheuristic을 같은
하드웨어·종료조건·해 품질로 비교한다.

양자회로 logical depth뿐 아니라 compiled 2Q depth, SWAP, ancilla, postselection, shots, calibration drift를
동시에 기록한다.

AI/ML 고전 모델이 양자 데이터를 다루는지, QPU가 학습·추론을 수행하는지 구분한다. 데이터 생성비용과 강한
고전 baseline을 포함한다.

논문·제품 주장 검증 체크리스트
□ 실제 QPU / 장치 노이즈 수치실험 / 무잡음 시뮬레이션 / 고전 에뮬레이션 중 무엇인가?

□ qubit·gate·depth뿐 아니라 shots·postselection·mitigation overhead·wall-clock이 공개됐는가?

□ 고전 기준선과 동일한 문제·정확도·종료조건·컴퓨팅 자원을 사용했는가?

□ 평균 정확도만이 아니라 반복 실행 분산·MSE·최악조건·calibration drift를 봤는가?

□ 논문의 범위를 넘어 ‘양자 우위/가속’으로 일반화하지 않았는가?

수집 메모

지난 실행 이후 새 D-Wave·Classiq·기타 양자 뉴스레터는 없었다. 원문까지 역추적 가능한 신규 공개 LinkedIn 기술 신호도 확인되지
않았다. 공개 LinkedIn 검색은 전체 피드를 완전하게 포괄하지 않는다.
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