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Samenvatting

Quantumhardware brengt een nieuw paradigma en nieuwe manieren om problemen
aan te pakken. Veel moeite moet worden gedaan om te begrijpen hoe deze technologie
kan worden gebruikt, en wat deze technologie voor praktische voordelen in sectoren
zoals combinatorische optimalisatie of machine learning geeft.

Variationele kwantumalgoritmen (VQA’s) zijn geïntroduceerd als een manier om te
werken binnen het bereik van de huidige imperfecte en instabiele quantumhardware.
Gezien de imperfecte en onstabiele hardware, zijn variationele quantum algoritmen
(VQA’s) voorgesteld om toepassingen aan te pakken. Een VQA komt neer op een
geparametriseerd quantum circuit, dat wil zeggen een quantumcircuit met instelbare
reëele parameters. Deze parameters worden meestal aangepast door een klassiek opti-
malisatiealgoritme om een gewenste grootheid te optimaliseren.

Aangezien VQAs meestal als heuristiek worden gebruikt, is het niet duidelijk of zij
werkelijk beter presteren dan de huidige klassieke algoritmen in relevante toepassings-
gebieden. Bovendien kan een VQA vele componenten bevatten (ook wel hyperparam-
eters genoemd) waardoor het een (groeiend) complex systeem wordt om de prestaties
op vele taken te analyseren. Daarnaast worden we geconfronteerd met de problemen
van algoritmeselectie en -configuratie, die we in dit proefschrift aanpakken aan de hand
van vele voorbeelden die relevant zijn voor industriële toepassingen. In dit proefschrift,
VQA’s voor combinatorische optimalisatie, chemie/materiaalwetenschap en machinaal
leren worden allen in overweging genomen.

De in onze studies gebruikte methoden zijn agnostisch voor de beschouwde VQA
en de instellingen waarop een VQA wordt uitgevoerd. Ons doel tijdens het onderzoek
was om aan de hand van voorbeelden de voordelen van dergelijke methodologieën voor
algoritmeselectie en -configuratie in de context van NISQ-algoritmen en voor het ont-
werpen van hybride quantum-klassieke algoritmen op vele domeinen van toepassingen
die relevant zijn voor de industrie.



Samenvatting

Aangezien quantumhardware steeds beter wordt, met hybride clusters van vele
typen hardware, en de vele mogelijkheden om VQA’s te draaien met verscheidene
doelgerichte toepassingen, wordt het succesvol uitvoeren van een VQA nog relevanter
en ingewikkelder. Wij hopen dat het in dit proefschrift gerapporteerde werk zal helpen
bij de toepassing van standaard- en genormaliseerde praktijken voor het ontwerpen van
betere hybride quantum-klassieke workflows op maat gemaakt voor vele potentiële
toepassingen van quantum computing.


