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Инженерия квантовых состояний света в схемах с измерениями 

Т. Ю. Голубева1,2, Е. Н. Башмакова1, Э. Р. Зинатуллин1, С. Б. Королев1,2, Е. А. Вашукевич1 

1 Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия 
2 Южно-Уральский государственный университет, Челябинск, Россия 

Рассмотрены требования к построению негауссовых квантовых состояний, необходимых для квантово-
информационных приложений. Описаны принципы генерации негауссовых квантовых состояний и возникаю-
щие при этом экспериментальные трудности. Рассмотрен подход, основанный на негауссовых измерениях 
гауссовых состояний.  

Ключевые слова: Квантовые вычисления, Негауссовы состояния, Коррекция ошибок, Сжатые состояния 
Фока 

Говоря о генерации негауссовых квантовых состояний в оптических схемах, прежде всего необхо-
димо отталкиваться от того, для каких целей требуется построить то или иное состояние. Сегодня 
негауссовы квантовые состояния рассматривают как неотъемлемый элемент квантовых вычисле-
ний. С одной стороны, без негауссовых ресурсов невозможно построить универсальную вычисли-
тельную модель в непрерывных переменных [1, 2]. С другой стороны, наличие негауссовых состоя-
ний является критически важным для исправления ошибок квантовых вычислений [3].  

В настоящее время отсутствие надежных методов генерации требуемых негауссовых квантовых 
состояний является основным «узким местом» для реализации вычислительных протоколов на ос-
цилляторах. 

Информационные приложения (в частности, протокол коррекции ошибок) базируются на идеа-
лизированных состояниях, генерация которых на уровне современного эксперимента недоступ- 
на [4–7]. В то же время, совмещение линейно-оптических элементов, ресурса сжатых входных со-
стояний и техники измерения чисел фотонов позволяет генерировать большое разнообразие кванто-
вых негауссовых состояний [8–12]. Исследованию данных возможностей посвящена представлен-
ная работа. 

Рассмотрим схему генерации сжатых фоковских состояний, где на вход подаются два несим-
метричных сжатых вакуумных состояния, а состояние на одном из выходов измеряется с помощью 
детектора числа фотонов (PNRD). Мы покажем, как правильный выбор параметров двухмодового 
гауссового состояния приводит к генерации точного сжатого состояния Фока.  

Для экспериментальной реализации рассматриваемой схемы мы обсудим два класса перепуты-
вающих операций: светоделитель и преобразование Controlled-Z (CZ). Мы обсудим чувствитель-
ность предложенной процедуры к оптическим потерям в схеме. Мы покажем, какие требования на 
уровень сжатия входных состояний накладываются для каждого класса преобразования. Будет по-
лучена возможность найти баланс между экспериментальными трудностями генерации входных со-
стояний и значением вероятности генерации сжатых фоковских состояний, а, следовательно, воз-
можность понизить требования на ресурс входных состояний. 

Наконец, покажем, насколько эффективны состояния, генерируемые в предложенной схеме, для 
процедуры коррекции ошибок.  
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Engineering quantum states of light in the schemes with measurements 

 T. Yu. Golubeva 1,2, E. N. Bashmakova1, E. R. Zinatullin1, S. B. Korolev1,2, E. A. Vashukevich1 

1 Saint-Petersburg State University, Saint-Petersburg, Russia 
2 Southern Ural State University, Chelyabinsk, Russia 

The report considers requirements for the construction of non-Gaussian quantum states necessary for quantum infor-
mation applications. We discuss the principles for generating non-Gaussian quantum states and the experimental dif-
ficulties encountered in this process. A method based on non-Gaussian measurements of Gaussian states has been 
thoroughly investigated. 

 Keywords: Quantum computing, Non-Gaussian states, Error correction, Squeezed Fock states 
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