AQuRA — Entwicklung eines analogen Quantenrechenautomaten

Motivation Projektziele

Konventionelle (digitale) Quantencomputer » Konzeption eines neuartigen analogen Quantenrechenautomaten
... fUhren Berechnungen mittels Qubits durch (AQuRA), welcher auf kontinuierlichen Quantenvariablen basiert.
... sind limitiert durch eine geringe Zahl an bekannten, effizienten Quantenalgorithmen

) > Erstellen von Quantenalgorithmen fir AQURA und Identifikation
:> Ubertragung des Konzepts des Bits in die Quantendomane potentieller Einsatzmoglichkeiten und Anwendungsfelder,

insbesondere zur Modellierung kontinuierlicher Quantensysteme.
,»Analoge” Quantencomputer

... hutzen kontinuierliche Quantensysteme > Softwareentwicklung und Simulation des AQuURA und der

... bieten beispielsweise Vorteile bei der Simulation von Quantensystemen zugehorigen Algorithmen mit Hilfe klassischer Computer und HPC-

.. Systeme.

:> Ubertragung der Konzepte des klassischen Analogrechnens
in die Quantendomane

Schlusselkonzept

Digitales Quantencomputing Analoges Quantencomputing Um das volle Potential des Quantencomputings
auszuschopfen sind auch unkonventionelle und
innovative Ansatze notwendig.
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Manipulation und Kopplung von Manipulation und Kopplung von
Spin %:-Systemen kontinuierlichen Quantensystemen

Industriekooperation % onobrid Klassisches Analogrechnen

Kooperation mit der Anabrid GmbH am DLR Innovationszentrum Ulm. » Formulierung des Problems als System von Differentialgleichungen

Ziel der Anabrid GmbH: Entwicklung eines klassischen Analogrechners auf einem Chip. > Programmierung durch Strukturanderung

Kooperationsschwerpunkte: » Mogliche Anwendungsfelder: grof3skalige KI-Anwendungen,

Echtzeitsimulationen, programmierbare Wearables,...
» Computing-Paradigmen (klassisch/ quantenmechanisch) und Computer-Topologien

C> Schaffung eines Analogons des zu l6senden Problems
» Modellierung von Quantensystemen und Real-World Problemen mit Hilfe . .

geeigneter analytischer und numerischer Methoden oh
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» Simulation der Anwendungsprobleme und Vergleich der (theoretischen)
Performance der unterschiedlichen Rechnerarchitekturen
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Projektgliederung

(E) » Elementare (lokale) Operationen fir (E) » ldentifikation geeigneter Beispielprobleme @ » Entwicklung von Simulationssoftware
kontinuierliche Quantensysteme
o » Geeignete mathematische Formulierung - » Simulation des AQURA und der
E; » Wechselwirkung und Verschrankung & gemal’ des Funktionskonzepts 2 Beispielprobleme auf unterschiedlichen
a zwischen Quantensystemen -§ L=° Plattformen
qg) g » Anwendungen auf ,Toy-Probleme” £
2 » Hybride Zugange £ v » Untersuchung des Skalierungsverhaltens
Anwendungsorientiertes Funktionskonzept Ermittlung potentieller Anwendungsfelder Identifikation von Ressourcenvorteilen
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