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Samenvatting

Deze scriptie verkent opkomende en overlappende onderzoeksgebieden in machine
learning, optimalisatie en quantum computing. Ondanks dat het nog in zijn beginfase
verkeert, belooft quantum computing aanzienlijke theoretische en praktische vooruit-
gang in verwerkingskracht en efficiéntie voor bepaalde klassen van problemen. We
beginnen met een fundamenteel begrip van de kwantummechanica en de toepassing
ervan op quantum computing, waarbij we kwantumlogische poorten, circuits en kwan-
tumverstrooiing bespreken in hoofdstuk 2. In dit hoofdstuk geven we ook een overzicht
van machine learning-methoden, evenals een discussie over de bias-variance trade-off
en de no free lunch stellingen en hun implicaties voor machine learning en optimal-
isatie.

De scriptie duikt ook in quantum machine learning, een snel evoluerend onder-
zoeksgebied dat onderzoekt welke leeropdrachten baat kunnen hebben bij een quan-
tumcomputer. Hoofdstuk 3 onderzoekt hoe kwantumverstrooiingssystemen kunnen
worden gebruikt om de functiekeuze te verbeteren met het oog op optimalisatie van
machine learning-pipelines, waarbij een real-world toepassing wordt getoond in func-
tiekeuze voor voorspelling van voertuigprijzen om de praktische voordelen van deze

kwantumverbeterde methoden te demonstreren.

In hoofdstukken 4 en 5 introduceren we een nieuwe methode van kwantumver-
beterde selectie voor evolutionaire algoritmen via kwadratische onbegrensde binaire
optimalisatie en hybride kwantum-klassieke oplossers, waarbij hun effectiviteit wordt
geillustreerd in het vinden van optima over verschillende objectieve functies. Deze
kwantumverbeterde evolutionaire algoritmen worden ingezet als metaheuristieken voor
hyperparameteroptimalisatie en het vinden van optimale configuraties voor diepe neu-
rale netwerken voor begeleide leeropdrachten over 34 real-world datasets. Deze hoofd-
stukken onderzoeken ook hoe deze metaheuristieken kunnen worden toegepast op de

neuro-evolutie van neurale netwerken voor het leren van controlebeleid van versterk-
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ende leeralgoritmen.

In hoofdstuk 6 verschuift de focus van de studie naar kernelbenaderingsmethoden
en de rol van kwantumgegevens in quantum machine learning. Karakterisering en
vergelijking tussen kwantumkenmerkafbeeldingen en traditionele kernelmethoden be-
nadrukken het potentieel van kwantumkernelmethoden om gegevensanalyse- en model-
trainingsprocessen te verbeteren. De verkenning van schaarse QUBO en kwantumver-
beterde schatters voor Bayesian-optimalisatie benadrukt de praktische implicaties van
kwantumvooruitgang bij het aanpakken van real-world machine learning-uitdagingen,
zoals hyperparameteroptimalisatie van diepe leermiddelen.

Gedurende de scriptie is het duidelijk dat hoewel quantum computing spannende
perspectieven biedt voor machine learning, de technologie nog in haar beginstadium
verkeert met verschillende beperkingen en uitdagingen. Deze omvatten kwesties met
betrekking tot de schaalbaarheid, mate van connectiviteit en coherentie van kwantum-
systemen. Echter, de voortdurende verbeteringen in kwantumhardware en de nieuwe
benaderingen voor het hybridiseren van kwantum- en klassieke technieken sugger-
eren een veelbelovende toekomst waarin deze uitdagingen kunnen worden overwon-
nen, waardoor de mogelijkheden en efficiéntie van machine learning-systemen worden
verbeterd.

Over het algemeen heeft de scriptie tot doel de potenti€le intersecties van quantum
computing en machine learning te demonstreren, inzichten te bieden in hoe quantum-
en quantum-geinspireerde technologieén kunnen worden geincorporeerd om het veld
van geautomatiseerd machine learning te bevorderen, ondanks de huidige beperkingen

en vroege fase van quantumtechnologie.
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