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Tema de investigacion: Métodos de Inferencia Estadistica y Técnicas de Machine
Learning en Informacion Cuéantica.
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siguientes areas: Fisica, Matematica o Ciencias de la Computacion. Buena
predisposicion para el trabajo en equipo e interdisciplinariamente.

Lugar de trabajo: Instituto de Fisica La Plata (IFLP), CONICET-UNLP, La Plata.

Contacto: Lorena Rebdn (rebon@fisica.unlp.edu.ar), Federico Holik
(holik@fisica.unlp.edu.ar), Diego Tielas (tielas@fisica.unlp.edu.ar)

Descripcion:

El desarrollo de la teoria de la informacién cuantica y sus aplicaciones tecnoldgicas,
requieren de técnicas eficientes de deteccién, estimacién, y clasificaciéon de estados y
procesos cuanticos. Estas tareas son centrales, por ejemplo, en computacion cuantica,
comunicacion cuantica y metrologia cuantica, y representan en la actualidad un desafio,
tanto para la fisica, como para la ciencia del procesamiento de datos. Dado que la
cantidad de mediciones necesarias para determinar el estado desconocido de un sistema
cuantico, crece exponencialmente con el nimero de particulas del sistema, las técnicas
de inferencia estadistica se vuelven fundamentales a la hora de estimar y clasificar
estados y procesos cuanticos.

El principio de maxima entropia, conocido como MaxEnt, fue originalmente
introducido en estadistica y posteriormente aplicado, de forma exitosa, al problema de
estimacion de estados cuanticos en situaciones en las que la informacion disponible es
incompleta o dificil de procesar. Muy recientemente, las técnicas de machine learning,
que permiten extraer informacién a partir de grandes bases de datos, se han utilizado
para la estimacion y clasificacion de estados cuanticos, generandose asi una nueva area
de investigacion interdisciplinaria. Por otro lado, se ha propuesto hacer uso de las
propiedades excepcionales de los sistemas cuanticos para realizar tareas de machine
learning con una performance superior a la que se puede alcanzar clasicamente.

En este contexto, se propone estudiar la performance de los métodos mencionados para
la estimacion de estados cuanticos de multiples qubits, asi como de operaciones
cuanticas y procesos cuanticos en general, asumiendo distintos tipos de informacion a
priori sobre el estado o proceso a determinar. Se realizara un estudio comparativo de
MaxEnt con otros métodos de inferencia estadistica, asi como de la posibilidad de
usarlos en forma combinada. Nos basaremos en estos desarrollos y en distintas técnicas
de machine learning, y del analisis de componentes principales cuanticos, con el fin de
estudiar propiedades de sistemas cuanticos de muchas particulas, buscando aplicaciones
al andlisis de datos y a la discriminacion de estados cuanticos. Se estudiara la
posibilidad de aprendizaje de distintas redes a partir de informacién parcial de los
estados o procesos cuanticos. Para estos fines, sera necesario desarrollar los codigos de
programacién, asi como las herramientas tedricas pertinentes, de forma tal de optimizar



las técnicas de deteccién/estimacion de acuerdo al tipo de informacion disponible sobre
el sistema.
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