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Квантовые 
нейронные сети

Нейронная система, осуществляющая 
квантовые вычисления, именуется 
квантовой системой. Квантовые 
нейронные сети (КНС) – это сочетание 
искусственных нейронных сетей и 
квантовых вычислений. 

КНС присущи следующие особенности:

• экспоненциальная ёмкость памяти,

• высокая скорость обучения,

• стабильность и надёжность 
функционирования,

• высокая скорость обработки данных.
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Связь между 
квантовой 
механикой и 
искусственной 
нейронной сетью
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Степень эффективности от применения
нейронных сетей обуславливается
возможностью параллельной распределённой
обработкой информации. В свою очередь
квантовым системам свойственен квантовый
параллелизм, который выражается на основе
принципа суперпозиции.
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Математическая 
модель квантового 
нейрона
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где ۧȁ𝑦 = 𝐹 σ𝑗=1
𝑁 ෝ𝑤𝑗 × ቚ𝑥𝑗 – математическая

модель квантового нейрона, ෝ𝑤𝑗 – матрица

вида 2 × 2 на основе кубитов { ۧȁ0 , ۧȁ1 }, 𝐹 –

оператор функционирования сети квантовых

ячеек.
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Обучение 
квантовой 
нейронной сети
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Регистры, за исключением входных и целевых выходов,

инициализируются с состоянием ۧȁ0 . Согласно принципу

суперпозиции, классификация обучающего примера

выполняется с учётом каждого возможного весового

вектора одновременно. Таким образом, ۧȁ𝑝 = 𝑛 × 𝑚, что

соответствует искомому вектору классификации.

Количество времени, требуемого для поиска вектора,

имеет экспоненциальную сложность 𝑂( 2𝑏/𝑡).
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Выводы

• В рамках представленной работы 
рассмотрен процесс построения 
квантовой нейронной сети, имеющей 
четыре входных узла, три скрытых 
узла, а также три выходных узла. В 
качестве весов выступали 
целочисленные кубиты. После 
проведения 74 обучающих эпох, 
точность работы КНС на обучающем 
наборе данных достигла 95%.
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