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Svensk summering

Kvantdatorer dr mycket kinsliga for brus som uppstar pd grund av interaktioner med
omgivningen, vilket kraftigt begridnsar anvdandbarheten. Kvantfelskorrigering angriper
detta problem genom att koda logisk information i flera kvantbitar {for att pa sa sitt
bevara information i nérvaro av brus. Detta dr en forutséttning for att forverkliga de
teoretiska fordelarna med kvantberékning sdsom exponentiell uppsnabbning for vissa
algoritmer jamfort med klassiska datorer.

Fysiska realiseringar av kvantbitar kan ha olika brusprofiler, inklusive biaserat brus,
dér fas-flip-fel kan vara mer sannolika dn bit-flip-fel. Vi presenterar en
kvantfelskorrigerande kod, XYZ?-koden, som &r skriddarsydd for sddant biaserat
brus. Koden har hoga feltrosklar, under vilka logiska fel dr exponentiellt undertryckta
som funktion av kodens linjdra dimension.

For att hiarleda korrigeringar baserat pa delinformation om fel krivs en klassisk
algoritm i form av en avkodare. Vi undersoker flera avkodningsstrategier som &r
skraddarsydda for specifika utmaningar, allt frdn en ny samplingsavkodare {for
maximal sannolikhet, en modellfri, datadriven, neural-nitverksbaserad avkodare, till
en effektiv flerstegsavkodare for ssmmanlénkade koder. Vi studerar ocksé kopplingen
mellan kvantfelkorrigerande koder och modeller inom statistisk fysik genom att
representera dessa i termer av generaliserade Isingmodeller och dérefter hiarleda
exakta resultat for korrigeringar som beror pa éndlig storlek under biaserat brus.

Kvantfelskorrigering ér fortfarande i utvecklingsstadiet, och detta arbete ger ett bidrag
till omrédet genom att dverbrygga ett gap mellan teori och praktik. Genom att anpassa
vél studerade topologiska koder till felmodeller som ligger ndrmare verkligheten
bidrar det till for forverkligandet av en feltolerant kvantarkitektur.
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