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Tema de  investigación: Métodos  de  Inferencia  Estadística  y  Técnicas  de  Machine
Learning en Información Cuántica.
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Descripción: 

El desarrollo de la teoría de la información cuántica y sus aplicaciones tecnológicas,
requieren de técnicas eficientes de detección, estimación, y clasificación de estados y
procesos cuánticos. Estas tareas son centrales, por ejemplo, en computación cuántica,
comunicación cuántica y metrología cuántica, y representan en la actualidad un desafío,
tanto  para  la  física,  como para la  ciencia  del  procesamiento  de datos.  Dado que la
cantidad de mediciones necesarias para determinar el estado desconocido de un sistema
cuántico, crece exponencialmente con el número de partículas del sistema, las técnicas
de  inferencia  estadística  se  vuelven  fundamentales  a  la  hora de  estimar  y  clasificar
estados y procesos cuánticos. 

El  principio  de  máxima  entropía,  conocido  como  MaxEnt,  fue  originalmente
introducido en estadística y posteriormente aplicado, de forma exitosa, al problema de
estimación de estados cuánticos en situaciones en las que la información disponible es
incompleta o difícil de procesar. Muy recientemente, las técnicas de machine learning,
que permiten extraer información a partir de grandes bases de datos, se han utilizado
para la estimación y clasificación de estados cuánticos, generándose así una nueva área
de  investigación  interdisciplinaria.  Por  otro  lado,  se  ha  propuesto  hacer  uso  de  las
propiedades  excepcionales  de los sistemas cuánticos  para realizar  tareas  de machine
learning con una performance superior a la que se puede alcanzar clásicamente.

En este contexto, se propone estudiar la performance de los métodos mencionados para
la  estimación  de  estados  cuánticos  de  múltiples  qubits,  así  como  de  operaciones
cuánticas y procesos cuánticos en general, asumiendo distintos tipos de información a
priori sobre el estado o proceso a determinar. Se realizará un estudio comparativo de
MaxEnt  con  otros  métodos  de  inferencia  estadística,  así  como de  la  posibilidad  de
usarlos en forma combinada. Nos basaremos en estos desarrollos y en distintas técnicas
de machine learning, y del análisis de componentes principales cuánticos, con el fin de
estudiar propiedades de sistemas cuánticos de muchas partículas, buscando aplicaciones
al  análisis  de  datos  y  a  la  discriminación  de  estados  cuánticos.  Se  estudiará  la
posibilidad  de  aprendizaje  de  distintas  redes  a  partir  de  información  parcial  de  los
estados o procesos cuánticos. Para estos fines, será necesario desarrollar los códigos de
programación, así como las herramientas teóricas pertinentes, de forma tal de optimizar



las técnicas de detección/estimación de acuerdo al tipo de información disponible sobre
el sistema. 
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