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Neuronale Quantennetzwerke flir maschinelles Lernen

Motivation

Kinstliche Intelligenz ist derzeit im Begriff, gesellschaft-
liche Interaktionen, Zugriff auf bestehendes Wissen
sowie industrielle Ablaufe grundlegend zu verandern.
Ein beeindruckendes Beispiel hierfiir ist das generative
Netzwerk ChatGPT-4. Dieses ermoglicht die Interaktion
zwischen Mensch und Maschine auf einer Ebene, die
noch vor wenigen Jahren als unvorstellbar galt. Gleich-
zeitig gibt es derzeit Bestrebungen, Datenverarbeitung
und Kommunikation mit Hilfe von Quanteneffekten zu
revolutionieren. Quantenmechanische Systeme erlau-
ben die Erzeugung von Uberlagerungszustinden und
nicht-klassischen Korrelationen und 6ffnen damit
einen Zustandsraum, der konventionellen klassischen
Systemen nicht zugénglich ist. Unter Ausnutzung
dieser Moglichkeiten lassen sich neuartige Quantenal-
gorithmen generieren, die bestimmte Probleme
exponentiell schneller 16sen als klassische Computer.
Dies wird auch als Quantenvorteil bezeichnet.

Ziele und Vorgehen
Das libergeordnete Ziel des Projektes NeuQuant ist es die
Moglichkeit der Realisierung eines solchen Quanten-

vorteils im Bereich des maschinellen Lernens auszuloten.

Insbesondere soll geklart werden, welche Perspektive
neuronale Quantennetzwerke - die auf derzeit verfiigbarer
Quantenhardware implementierbar sind - im Bereich
kiinstlicher Intelligenz bieten und ob sich bereits hier ein
moglicher Quantenvorteil manifestiert.

Innovation und Perspektiven

Die Innovation von NeuQuant besteht in der Verkniip-
fung der Physik offener Quantensysteme und der Art
und Weise wie Daten in einem neuronalen Netzwerk
verarbeitet werden. Quantenvorteile konnen sich dann
in der Geschwindigkeit der Datenverarbeitung, z.B. bei
der Klassifizierung von Molekilspektren, oder erhéhter
Trainingseffizienz der Netzwerke ergeben. Die in
NeuQuant angestrebte Demonstration eines neuronalen
Quantennetzwerkes soll auf verfiigbarer Quanten-
hardware neue Impulse im Bereich des maschinellen
Lernens setzen.
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