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QUIKSTART Winterschule: schneller Einstieg in das Quanten-Maschinelle
Lernen

Die QUIKSTART Winterschule tber Quanten-Maschinelles Lernen (QML) ist die zweite Winterschule
ihrer Art und wird von Valeria Bartsch (Fraunhofer-Center fir Maritime Logistik und Dienstleistungen
(CML)) und Max Kiefer (Deutsches Forschungszentrum flr Kinstliche Intelligenz (DFKI)) organisiert.
QUIKSTART X ist am 17.02.25 erfolgreich mit etwa 50 Teilnehmenden aus MINT-Fachern (wie
Informatik, Physik, Mathematik, Neurowissenschaften) in Kaiserslautern und 30 Teilnehmenden
remote gestartet. Die Teilnehmenden kommen dabei aus der ganzen Welt (Ukraine, Indien,
Frankreich, Vereinigtes Kénigreich, Kanada, Agypten, Australien, Deutschland, ...) und von allen finf
Kontinenten. 18 Sprecher und Sprecherinnen aus der akademischen Welt und der Industrie (TU
Minchen, Xanadu, Falcondale, Fraunhofer-Gesellschaft, DFKI, Multiverse, data cybernetics, IQM,
AWS, Bearing Point, Bechtle,...) werden in dieser Woche den iberwiegend studentischen
Teilnehmern auf Bachelor- und Masterlevel eine Einflihrung in state of the art-Herausforderungen des

Quantencomputings und insbesondere der Quanten-KI geben:

* Iraitz Montalban (CTO von Falcondale): Einfihrung in Quanten-Maschinelles Lernen
* Daniel Wierichs, Korbinian Kottman (Xanadu): Hands-on Sessions uber Quantencomputing und

Quanten-Maschinelles Lernen
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» Sabine Mdiller (Fraunhofer ITWM): Einfihrung in Deep Learning

* Borja Aizpurua (Multiverse Computing): Einfuhrung in Tensornetzwerke

* Elie Mounzer und Hans Hohenfeld (DFKI): Hands-on Session Quanten-Maschinelles Lernen
 Carsten Blank und Israel Araujo (data cybernetics): Helmstrom Messung und QAlchemy

* Nico Piatkowski (Fraunhofer IAIS): Komplexitatstheorie

« Josef Winter (TU Miinchen): Quanten CFD (Computational Fluid Dynamics)

» Sebastian Stern (AWS Braket): Schatzung von bendtigten Quanten-Hardware-Ressourcen und
Demonstration in der Amazon Cloud

» Weitere industrielle Vortrage von Max Haeberlein (IQM), Elisabeth Wagner (Bearing Point) sowie
Sebastian Dittrich und Fabian Brings (Bechtle AG)

QUIKSTART X wird vom QUIP-Projekt (Quanten-Initiative Rheinland Pfalz) unterstutzt. Im nachsten
Jahr wird die Winterschule Teil des europaischen Quantum Centers of Excellence werden, bei dem
das Fraunhofer CML Projektpartner ist. Das Organisatorenteam, Valeria Bartsch und Max Kiefer, freut
sich schon darauf, eine der nachsten Winterschulen zu dem Thema in Hamburg abzuhalten.

Quantencomputing verspricht die Beschleunigung kritischer Algorithmen, was erhebliche Vorteile
gegenuber klassischem Computing bietet. Diese transformative Technologie fiihrt jedoch zu einem
Paradigmenwechsel in der Programmierung, der neue Fahigkeiten und Denkweisen erfordert. Das
Ziel dieser Winterschule ist es, die Studierenden mit den grundlegenden Fahigkeiten auszustatten,
die sie bendtigen, um sich in diesem Wandel zurechtzufinden, wobei der Schwerpunkt auf den
Prinzipien der Programmierung von Quantencomputern liegt.

Ein Schwerpunkt des Programms liegt deshalb auf der Quanten-KI, bei der sich Quantencomputing
mit kiinstlicher Intelligenz Gberschneidet. Quanten-KI und QML haben sich zu besonders spannenden
und schnell wachsenden Bereichen entwickelt, die sowohl akademisches als auch industrielles
Interesse wecken. Die Verschmelzung von Quantenalgorithmen mit KI-Methoden hat das Potenzial,
Branchen zu revolutionieren, indem sie rechnerische Herausforderungen angeht, die fiir klassische
Systeme derzeit unlésbar sind. Beispiele hierfir sind Optimierungsprobleme in den Bereichen
Logistik und Supply Chain Management, Arzneimittelforschung und Materialwissenschaft,
Finanzmodellierung und fortschrittliche Datenanalyse. Die Fahigkeit von Quantencomputern,
hochdimensionale Daten zu verarbeiten und komplexe Berechnungen parallel durchzufiihren,
entspricht ganz naturlich den Anforderungen moderner Kl-Systeme.

Diese Kombination ist nicht nur theoretisch; Viele Branchen erforschen bereits quantengestutzte
Modelle fiir maschinelles Lernen fur pradiktive Analysen, Betrugserkennung und
Entscheidungsfindung in Echtzeit. Quanten-Kl ist besonders relevant in Bereichen, die riesige
Datensatze und komplizierte Modelle erfordern, in denen Quantenalgorithmen das Potenzial fur

exponentielle Beschleunigungen oder Ressourceneffizienzen bieten.

Die Winterschule bereitet die Teilnehmer auf zukunftige Innovationen an der Schnittstelle dieser
transformativen Bereiche vor. Dabei steht ein starker Bezug zur Industrie und die Einbindung von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der Industrie im Vordergrund, um den Studierenden
zu vermitteln, dass Quantencomputing sowohl innerhalb als auch aufRerhalb der Wissenschaft
Zukunftsperspektiven bietet. Viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftler, die sich mit
Quantencomputing beschaftigen, sind auch im industriellen Umfeld aktiv, da es sich um ein neues
Feld handelt, das industrielle Anwendungen anstrebt.

Am Fraunhofer CML steht auch beim Thema Quantencomputing die maritime Wirtschaft im
Vordergrund. Dabei ergeben sich in diesem Zusammenhang viele Fragestellungen aus der
Optimierung und des maschinellen Lernens. Oft haben die Optimierungsprobleme viele
Nebenbedingungen, wie beispielsweise die Verfligbarkeit von Schiffen und Ladungen, aktuelle
Marktbedingungen oder lokale gesetzliche Vorschriften. Quantencomputing hat das Potenzial, die
hohe Komplexitat dieser Probleme zu bewaltigen. Um Lésungen in die Praxis zu Uberfiihren, werden
am Fraunhofer CML Optimierungsprobleme aus dem operativen und strategischen Betrieb
identifiziert, formalisiert und hinsichtlich eines sinnvollen Einsatzes von Quantencomputing
untersucht.
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