IT4Innovations posune hranice kvantove
optimalizace. Vyvine chytré korekcni kody
pomoci umele inteligence
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»Optimalizac¢ni ulohy, jako je obchodni cestujici, skladani proteinu nebo rizeni financniho
portfolia, jsou extrémné narocné na vypocetni vykon. Kvantové pocitace nabizeji potencial
tyto ulohy resit efektivnéji - podminkou je ale efektivni potlaceni chyb a Sumu, ktery v
soucasnych systémech brani praktickému nasazeni,” vysvétluje garant projektu Marek
Lampart, vedouci Laboratore kvantovych vypoctu IT4Innovations, a resitel Ryszard
Kukulski dodava: , Vyuzijeme posilované uceni, které bude fungovat jako inteligentni agent
- ten na zakladé zpétné vazby postupné vylepsi korekcni kédy presné pro dany typ ulohy a
architekturu kvantového pocitace. To maximalizuje presnost vypoctu a snizi nutnost
opakovani experimentu.”

Vyzkum se zameéruje na reseni optimaliza¢nich uloh pomoci Isingova modelu, ktery tvori
matematicky zaklad mnoha problému v prumyslu i prirodnich védach. Tyto problémy lze resit
pomoci modernich kvantovych algoritmi, predevsim Quantum Approximate Optimization Algorithm
(QAOA). Kvuli Sumu v kvantovych systémech jsou vSak vysledky Casto zatizeny chybami.

Re$enim je pravé posilované uceni, typ umélé inteligence, ktera se u¢i metodou pokus a omyl.
Posilovaci agent bude vytvaret topologické kvantové kody, které minimalizuji vliv Sumu. Systém se
prizpusobi konkrétni architekture kvantového pocitaCe - napriklad supravodivému kvantovému
pocitaci VLQ konsorcia LUMI-Q, ktery je instalovan v IT4Innovations. Pritom zohledni typ chyby i
konektivitu qubitl a zvoli optiméalni korekéni kod. Soucasti feSeni bude také pravdépodobnostni
korekce chyb a vyuziti osvédcenych metod zmirnovani chyb. Ty pomoci chytrych matematickych
postupt zpresnuji vysledky i v pripadé, ze kvantovy pocitac stéle déla chyby - bez nutnosti slozité
opravy kazdé z nich.

Projekt ,Kvantové korekéni kody chyb vylepSené posilovanym ucenim pro optimalizaci zalozenou na
Isingové modelu” bude realizovan v letech 2025-2028 a prinese zasadni pokrok nejen ve vyzkumu
kvantovych algoritmu, ale také vyrazné priblizi oblast kvantovych vypoctu k praktickému nasazeni.
Diky tomu budou kvantové vypocty presnéjsi a spolehlivejsi, bez nutnosti ¢astého opakovani
narocnych experimentu.

»Vouchery pro univerzity v Moravskoslezském kraji maji podporit spickovy vyzkum a védu. Pomdhaji
prildkat talentované postdoktorandy ze zahranici a posilit vyzkumné tymy na mistnich univerzitdach.
Vytvdrime tak pracovni mista pro absolventy doktorskych programi z ciziny nebo pro odborniky s
titulem Ph.D., kter'i maji bohaté zkusenosti ze svéta. Moravskoslezsky kraj md v Operacnim
programu Spravedlivd transformace na tyto védce zhruba 93 miliont korun, o finance mohou
zazddat vsechny univerzity na izemi naseho regionu, a to az do zacdtku listopadu pristiho roku,” rekl
hejtman Moravskoslezského kraje Josef Bélica.

Projekt v ¢islech

Zahajeni: kvéten 2025
Ukonceni: duben 2028
Dotace: 4 680 244 mil. K¢



Dotaéni program: Vouchery pro univerzity v Moravskoslezském kraji - 1. vyzva
Poskytovatel dotace: Moravskoslezsky kraj z Operacniho programu Spravedliva transformace
Realizace: IT4Innovations, VSB - Technické univerzita Ostrava
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