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武汉大学量子机器学习研究获进展。

论文截图。

据悉，量子纠缠是实现量子计算优势的关键资源。目前，科学家广泛关注如何将量子纠缠整合到
量子机器学习模型的各个环节（如纠缠测量和量子演化算子），以期超越传统机器学习模型的性
能。相较于同等规模的经典数据，量子纠缠数据因其能够编码更多的信息而备受关注，被认为是
实现量子优势的一条有效途径。但量子数据的纠缠程度如何具体影响模型性能，仍然是一个尚未
解决且颇具挑战性的研究课题。

该研究通过建立量子没有免费午餐定理显式地分析了量子数据纠缠程度、测量次数以及训练数据
集规模对量子机器学习模型预测误差的影响。该研究首次证明量子纠缠是否提升性能取决于允许
的测量次数，量子数据的纠缠程度对预测误差的影响表现出双重效应：对于足够数量的测量，增
加训练数据的纠缠可以有效地减少预测误差，或减小实现相同预测误差所需的训练数据大小；当
允许的测量次数较少时，使用高度纠缠的数据可能会导致预测误差增加。面对当前量子计算机有
限的量子计算资源，该研究为设计先进的量子机器学习协议提供了重要指导。
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此外，该研究使用统计学习理论和信息论的相关工具对量子纠缠数据对模型性能的影响进行了精
细化的理论分析，并建立了一种对于量子机器学习模型误差下界的分析范式，为研究其他量子计
算问题（如量子过程层析、量子误差缓解等）提供一种新的分析方法。（来源：中国科学报李思
辉 吴昊）

相关论文信息：https://www.nature.com/articles/s41467-024-47983-1#Ack1

作者：王新彪等 来源：《自然—通讯》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

