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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Clasificaciéon de imagenes con Computacién Cuantica
Descripcion general (resumen y metodologia):

La Computaciéon Cudntica tiene numerosas aplicaciones en &dmbitos tan dispares como el
descubrimiento de nuevos medicamentos y de nuevos materiales, la gestién eficiente de los
recursos energéticos o la optimizacién de rutas. A pesar de que ya se han identificado una gran
cantidad de aplicaciones que podrian ser de gran interés para el conjunto de la sociedad, gran
parte de los expertos coinciden en que probablemente muchas de las aplicaciones mas
interesantes de la Computacién Cuantica estan todavia por descubrir.

Uno de los ambitos en los que mas ha crecido el interés de forma reciente es el del Quantum
Machine Learning o Aprendizaje Automatico Cudntico. Los limites en las capacidades de las
soluciones de inteligencia artificial estan definidos en gran medida por el hardware de la maquina
en el que se ejecutan los algoritmos; por ejemplo, el éxito del Deep Learning con redes neuronales
es posible gracias a la potencia de calculo proporcionadas por las GPUs. EI Quantum Machine
Learning consiste en la utilizacién de las capacidades de calculo que nos proporcionan los
ordenadores cuanticos para mejorar la eficiencia y el rendimiento de los algoritmos de inteligencia
artificial.

A pesar de que el estado del arte de los ordenadores cuanticos es todavia prematuro, ha surgido
recientemente una generacién de algoritmos cudnticos de aprendizaje automatico con menos
requerimientos a nivel de hardware que permiten trabajar con los ordenadores cuanticos actuales.
En esta segunda generacién los algoritmos no tienen ventaja teérica demostrada frente a su
contrapartida cldsica, pero se apoyan en métodos heuristicos y en la mayor capacidad
computacional del hardware cuantico para tratar de buscar una ventaja en algunos de las
dimensiones que nos permiten medir el rendimiento de un algoritmo de inteligencia artificial. Esta
evolucién recuerda en gran medida al proceso seguido por el aprendizaje automatico clasico,
evolucionado hacia el Deep Learning con la llegada de nuevas capacidades computacionales. Esta
segunda generacién de algoritmos se basa principalmente en circuitos cudnticos parametrizados
(PQC) o redes neuronales cuanticas (QNN). El funcionamiento de los PQC o QNN tiene multiples
analogias con el Deep learning clasicos, ya que los pardmetros también se ajustan con respecto a
una funcién de coste a través de métodos basados en gradientes y un conjunto de heuristicas de
optimizacién.

En este trabajo se pondrd el foco especialmente en redes neuronales convolucionales cuanticas y
en aproximaciones que combinen redes cudnticas con redes clasicas.

Tipologia: Elaboracién de un informe o un proyecto de naturaleza profesional.
Objetivos planteados:

El objetivo de este TFG es analizar el estado del arte en Computacién Cuantica para la clasificacién
de imagenes centrdndonos en algoritmos basados en circuitos parametrizados y aplicar alguna de
las aproximaciones analizadas al dataset de MNIST en un caso practico usando un emulador
cuéntico.

Bibliografia basica:

e Referencia 1
¢ Referencia 2
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e Referencia 3

Ver los enlaces de las referencias

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: RAFAEL HUERTAS ROA
Ambito de conocimiento/Departamento: OPTICA

Correo electrénico: rhuertas@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos:
Ambito de conocimiento/Departamento:

Correo electronico:

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos: Antén Rodriguez Otero

Correo electrénico: anton.rodriguezotero@fujitsu.com

Nombre de la empresa o institucion: Fujitsu Technology Solutions SA

Direccidon postal: Cam. del Cerro de los Gamos, 1, 28224 Pozuelo de Alarcén, Madrid

Puesto del tutor en la empresa o institucion: Quantum Computing Scientist

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: PEDRO JESUS SOLER MORENO

Correo electrénico: pedrosm26@correo.ugr.es
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