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Quantenalgorithmen fir das Reinforcement Learning

Motivation

Neueste Fortschritte in der kiinstlichen Intelligenz (KI)
haben es in den letzten Jahren ermoglicht, dass KI-Sys-
teme selbststindig lernen kénnen, Spiele wie Schach
oder Go besser zu spielen als je ein Mensch oder
Computer zuvor. Die Schliisseltechnologie dazu wird
Reinforcement Learning (bestirkendes Lernen) genannt
und diese wird mittlerweile auch fiir die lernende
Regelung im industriellen Umfeld eingesetzt. Die aktuell
schnell voranschreitende Steigerung der Kapazitit von
Quantencomputern eréffnet die Moglichkeit, Quanten-
computer in KI-Systemen einzusetzen und bietet das
Potential fiir bahnbrechende Leistungssteigerungen, die
eine technologische Revolution mit Auswirkungen auf
eine Vielzahl von Anwendungen auslosen kénnen.

Ziele und Vorgehen

Das Projekt zielt darauf ab, die jingsten Fortschritte im
Quantencomputing und in kiinstlicher Intelligenz,
insbesondere im Reinforcement Learning (RL), zu
kombinieren und technisch nutzbar zu machen. Dazu
wird basierend auf den existierenden wissenschaftlichen
Beitridgen untersucht, wie RL auf Quantencomputern
(QRL) realisiert werden kann, um eine Vielzahl relevan-
ter Probleme aus der industriellen Anwendung 16sen zu
konnen: die auf RL basierende Regelungsoptimierung in
der Prozessindustrie, der Einsatz verteilter Automatisie-
rungssysteme in der Smart Factory sowie die Optimie-
rung in der Produktionsplanung.

Innovation und Perspektiven

Die im Vergleich zum klassischen Algorithmendesign
grundlegend andere, an die Hardware gekoppelte, Vorge-
hensweise erfordert schon vor Verfligbarwerden fehlerkor-
rigierter Quantenrechner die Erforschung der Ubertrag-
barkeit klassischer Ansitze auf Quantenalgorithmen. Im
Projekt werden neuartige Algorithmen entwickelt, ein
Benchmark zur Evaluierung der Methoden und eine
Bibliothek zur Nutzbarmachung fiir industrielle Anwen-
dungen erstellt, sowie die Moglichkeiten und Potentiale,
wie auch bestehende Limitierungen untersucht.
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