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Моделирование квантовых систем, криптография, задачи многопараметрического поиска и оптимизации, машинное обучение - области, в которых прогнозируются существенные продвижения с внедрением квантовых вычислителей. Но чтобы решать такие задачи, потребуются квантовые вычислительные устройства с большим количеством кубитов. Для реализации масштабируемых квантовых вычислений важна возможность выполнения элементарных логических операций с малым уровнем ошибок, потому необходимо оценивать качество получаемых гейтов. Один из способов произвести такую оценку - рандомизированный бенчмаркинг[1], в основе которого лежит выполнение цепочки случайных логических элементов из группы Клиффорда и измерение падения фиделити (точности выполнения квантовых операций) при увеличении числа элементов. Этот метод имеет ряд преимуществ по сравнению с широко-используемой томографией квантового процесса[2], в частности позволяет исключить влияние ошибок подготовки и измерения состояния.
В данной работе в качестве физической основы для выполнения однокубитных гейтов используются охлаждённые одиночные атомы 87Rb в оптических микроловушках. Сами операции реализуются двумя методами: микроволновыми полями (на данный момент имеет бóльшую точность, но относительно длительное время выполнения однокубитной операции) и двухчастотными рамановскими лазерами. Для каждого метода проводится оценка точности с помощью рандомизированного бенчмаркинга и томографии квантового процесса.
Работа выполнена при поддержке ГК Росатом в рамках Дорожной Карты по квантовым вычислениям (Договор № 868-1.3-15/15-2021 от 5 октября 2021 и договор № P2154 от 24 ноября 2021)
Литература
1. Knill E., et al. Randomized benchmarking of quantum gates // Phys. Rev. 2008. A 77(1), 012307 
2. J. F. Poyatos, J. I. Cirac, and P. Zoller. Complete Characterization of a Quantum Process: The Two-Bit Quantum Gate // Phys. Rev. Lett. 1997. 78, 390 
