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Бозонный сэмплинг — специализированная модель квантовых вычислений, основанная на интерференции неразличимых фотонов в линейной оптической сети [1]. Классическим двухчастичным примером является эффект Хонга–Оу–Мандела: при интерференции двух фотонов на симметричном делителе пучка исчезают выходные конфигурации с разделением фотонов по двум выходам [2]. В многочастичном бозонном сэмплинге этот эффект наследуется, и вероятности формируются в результате коллективной интерференции, что приводит к подавлениям целых классов выходных событий [3].  
В данной работе рассматривается задача оптимизации модовой запутанности к варьированию параметров конечного набора интерферометров. Построена универсальная параметризация четырёхмодового линейного интерферометра в виде каскада двухмодовых блоков с фазовращателями, что открыло возможность оптимизировать непосредственно параметры физической схемы, а также рассматривать возможность масшстабирования на произвольное число мод. Для входа по одному фотону в каждую моду на Python реализован расчёт всех выходных вероятностей через перманенты подматриц, после чего проведена численная оптимизация выбранного функционала по параметрам интерферометра. В качестве основной метрики использована энтропия фон Неймана редуцированного состояния для разбиения мод на две подсистемы с дополнительным анализом наиболее вероятных выходных групп состояний, распределений вероятностей по секторам числа фотонов в подсистеме и внутрисекторных весов. Такой набор метрик фиксирует связь между параметризацией интерферометра и структурой распределения событий и задаёт переносимую постановку: при произвольном фиксированном числе мод можно выбирать целевой паттерн или класс паттернов и получать параметры схемы, максимизирующие вероятность его получения. Работа с дискретными фотонными архитектурами является фундаментальным мостом к анализу более сложных многомодовых структур, поскольку интерференционные правила и законы подавления, лежащие в основе бозонного сэмплинга, сохраняют свою структурную роль при переходе к непрерывно-переменным кластерным схемам. Современные интегрированные платформы демонстрируют возможность масштабируемой генерации непрерывных состояний на фотонных чипах [4], что открывает перспективу создания отказоустойчивых квантовых вычислительных систем на основе линейной оптики.
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