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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Wstep do informatyki kwantowej i kwantowego uczenia maszynowego

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

sztuczna inteligencja 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

drugiego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 15
Cwiczenia Projekty/seminaria
10
Liczba punktéow
4
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr Gustaw Szawiota, doc.
gustaw.szawiola@put.poznan.pl

Wydziat Inzynierii Materiatowe;j i Fizyki
Technicznej, Instytut Badan Materiatowych i
Inzynierii Kwantowej

Wymagania wstepne

Wiedza z zakresu informatyki i uczenia maszynowego, kompetencje programistyczne i matematyczne
okreslone w kierunkowych efektach ksztatcenia dla studidow | stopnia oraz Il stopnia ( sem. 1.) w zakresie
sztucznej inteligencji.

Cel przedmiotu
Modut przedsatwia podstawy informatyki kwantowej i programowania komputeréw kwantowych oraz
wybrane zagadanienia algorytmiki kwantowej w kontekscie zastosowania w uczeniu maszynowym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
Student
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[K2st_W2] ma uporzadkowang teoretyczng wiedze ogdlng obejmujgcy podstawowowe zagadnienia
informatyki kwantowej;

[K2st_W3] ma szczegdtowa wiedze dotyczgcy wybranych algorytmdéw kwantowych w tym z zakresu
kwantowego uczenia maszynowego;

[K2st_W4] ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach informatyki kwantowej
i kwantowego uczenia maszynowego;

[K2st_W6] zna wybrane eksperymentalne, dostepne w chmurze, platformy kwantowe oraz
eksperymentalne kwantowe biblioteki programistyczne stosowane w pracach badawczych nad
zastsowaniem komputeréw kwantowych, w szczegdlnosci w uczeniu maszynowym.

Umiejetnosci
Student

[K2st_U3] potrafi planowad i przeprowadzaé proste eksperymenty badawcze z zakresu infomatyki
kwantowej i kwantowego uczenia maszynowego, obejmujgce kwantowe pomiary, symulacje oraz
interpretacje uzyskanych wynikow;

[K2st_U4] potrafi wykorzystaé¢ do formutowania i rozwigzywania praktycznych zadan i prostych
problemdéw badawczych z zakresu informatyki kwantowej i kwantowego uczenia maszynowego metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne;

[K2st_US5] potrafi przedstawi¢ propozycje rozwigzania problemu informatycznego poprzez integracje
wiedzy o algorytmach klasycznych i kwantowych;

[K2st_U6] potrafi ocenié uzytkowg warto$é komputerdw, platform i programistycznych bibliotek
kwantowych, w szczegdlnosci w zakresie uczenia maszynowego;

[K2st_U10] potrafi stosowac wybrane, otwarte i dostepne w chmurze platformy i biblioteki kwantowe
do rozwigzywania wybranych zadan z prostym komponentem eksperymentalnym z zakresu informatyki
kwantowej i kwantowego uczenia maszynowego.

Kompetencje spoteczne
Student

[K2st_K1] rozumie powigzania miedzy rozwojem w obszarze informatyki, w szczegdlnosci ucczeniem
maszynowym a dynamikg kwantowych technologii i metod informatycznych;

[K2st_K2] rozumie potencjat wykorzystania najnowszej wiedzy z zakresu kwantowej informatyki i
kwantowej sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

- w zakresie wykfadéw dokonywana jest na podstawie krétkich quizéw lub zadan domowych
obejmujacych zagadnienia przedstawione na poprzednich wyktadach;

- w zakresie zajec laboratoryjnych odbywa sie poprzez weryfikacje postepdw realizacji poszcegdlnych
zadan laboratoryjnych w trakcie biezgcych zajeé laboratoryjnych lub konsultacji.
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Ocena podsumowujaca:

w zakresie wyktadu dokonywana jest w formie egzaminu pisemnego ztozonego z dwdch czesci:

testu wyboru obejmujgcego od 10 do 15 pytan ocenianianych binarnie za kazde pytanie (0 albo 1 punkt
za pytanie); czesci problemowej obejmujgcej 2 lub 3 problemowe zadania otwarte oceniane punktowo
w skali 0-5 za kazde zadanie problemowe; prég zaliczeniowy wynosi 50% maksymalnej liczby punktéw
mozliwych do uzyskania facznie z obu czesci egzaminu

(szczegbtowe kryteria: nie mniej niz 90% - 5.0; 85% - 89,9% -4.5; 75% - 84,9%-4.0; 65% - 74,9% -3.5; 50%-
64,5%-3.0; mniej niz 50% - 2)

w zakresie laboratorium dokonywana jest na podstawie biezgcej realizacji poszczegdlnych ¢wiczen,
podsumowywanej sprawozdaniami, ocenianej punktowo w skali 0-5 za kazde ¢éwiczenie; prog
zaliczeniowy wynosi 50% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do uzyskania (szczegdtowe kryteria:
nie mniej niz 90% - 5.0; 85% - 89,9% -4.5; 75% - 84,9%-4.0; 65% - 74,9% -3.5; 50%-64,5%-3.0; mniej niz
50% - 2), przy obliczaniu finalnej liczby punktéw pomijane jest ¢wiczenie ocenionej najnizej

Tresci programowe
Wyktady

Czesc | Narzedzia mateamtyczne i zasoby kwantowe

[.1. Preliminaria matematyczne w kontekscie komputeréw kwantowych (liczby zespolone, algebra
liniowa, elementy rachunku prawdopodobienstwa).

I.2. Opis stanéw kwantowych kubitéw (amplituda prawdopodobienistwa, superpozycja i splatanie
kwantowe); pomiary kwantowe i tomografia stanu kwantowego.

I.3. Operatory i bramki kwantowe, proste obwody kwantowe (kwantowy generator liczb losowych,
obwdd teleportacji kwantowej). Hamiltonian i dynamika stanéw kubitu, trotteryzacja, problem
dekoherenciji.

Cze$¢ Il. Kanon algorytméw kwantowych

II.1 Algorytm Deutscha-Jozsa.Algorytm Simona.

[I.1 Algorytm Grovera.

II.2. Kwantowa transormata Fouriera.

II.3 Kwantowa estymac;ji fazy.

II.4 Algorytm Shora.

II.5 Algorytm Harrowa-Hassidima-Lloyda rozwigzywania uktadu réwnan liniowych.

Cze$¢ lll Wybrane zagadnienia kwantowego uczenia maszynwego

[Il.1. Parametryczne obwody kwantowe do uczenia maszynowego. Metody kodowania i osadzania
kwantowego.

[1l.2 Kwantowa regresja liniowa (kwantowa funkcja kosztu, gradient kwantowy). Uczenie
sparametryzowanych obwoddéw kwantowych.

l1l.3 Implementacja kwantowa map cech i metody jgdra kwantowego. Kwantowa wersja maszyn
wektoréw nosnych (SVM) i najmniejszych kwadratéw kwantowych SVM.

IIl.4 Kwantowa klasyfikacja wariacyjna
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1.5 Wprowadzenie do kwantowych sieci neuronowych. Rozpoznawanie wzorcow kwantowych
I11.6 Kwantowe generatywne sieci przeciwstawne

Laboratorium

1. Tomografia standw kwantowch, badanie splatania kwantowego w oparciu o nieréwnos¢ CHSH.
2.Analiza dziatania bramek kwantowych i prostych obwoddéw kwantowych.

3. Implementacja i badanie kwantowego alogrytmu kwantowej transformaty Fouriera i kwantowej
estymacji fazy.

4 Implementacja i testowanie kwantwego algorytmu rozwigzywania uktadu réwnan liniowych.

5. Implementacja i testowanie wybranego algorytmu kwantowego SVM

6. Implementacja kwantowego algorytmu wariacyjnej klasyfikacji

7. Implementacja kwantowego rozponawania wzorcow.

Projekt

1. Architektury komputerdw i symulatoréw kwantowych- poréwnanie narzedzi do programowania
komputeréw kwantowych.

2. Implementacja algorytmu Grovera.

3. Implementacja algorytm Shora.

4. Wybrane algorytmy kwantowe w zakresie uczenia maszynowego.

5. Wybrane algorytmy kwantowe i hybrydowe do rozwigzywania wybranych problemow
kombinatorycznych.

Metody dydaktyczne
Wyktady: prezentacje multimedialne (teoria, przyktady, quizy), przyktady przedstawione na tablicy.

Cwiczenia laboratoryjne: analiza problemu opisanego w konspekcie ¢wiczenia ijego dyskusja oraz
rozwigzywanie w grupach, po realizacji kazdego ¢wiczenia samodzielne przygotowanie w domu
koricowego raportu. .

Literatura

Podstawowa
B. Zygelman, A First Introduction to Quantum Computing and Information, Springer Cham 2018
S. Pattanayak, Quantum Machine Learning with Python, Apress Berkeley, CA, 2021

Uzupetniajaca

R. S. Sutor, Dancing with Qubits: How quantum computing works and how it can change the world,
Packt Publishing, 2019

E. R. Johnston, N. Harrigan, M. Gimeno-Segovia, Programming Quantum Computers: Essential
Algorithms and Code Samples, O'Reilly Media, Inc., 2019

B. Zygelman, A First Introduction to Quantum Computing and Information, Springer Cham 2018
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M. Schuld, F. Petrucccione, Machine Learning with Quantum Computers (Quantum Science and
Technology) 2nd ed.,Springer Cham, 2021

M. Schuld, F. Petrucccione, Supervised Learning with Quantum Computers, Springer Cham, 2018

W. Scherer, Mathematics of Quantum Computing, Springer Cham, 2019

M. A. Nielsen (Autor), I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information: 10th Anniversary
Edition, Cambridge University Press, 2010

N. S. Yanofsky (Autor), M. A. Mannucci, Quantum Computing for Computer Scientists, Cambridge
University Press, 2008

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 55 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 45 2,0
zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)*

1 . sy 2 . 7 . ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



