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申报主题介绍

申报主题一：推动基于相干光量子计算的新型计算系 统在大模型领域的深度融合应用
任务描述 
重点探索相干光量子计算机（又名相干伊辛机，CIM，Coherent Ising Machine）在大模型训练、模型压缩、提示词工程、强化学习策略搜索优化、注意力机制等算子增强优化等环节的应用潜力。研究量子计算如何突破传统计算架构的瓶颈，加速大模型的训练与推理，优化计算链条、匹配计算资源，提高模型收敛效率、收敛效果，提高推理速度、降低能耗，实现更高效的大模型计算范式。 特别说明：申请本项目的团队或个人无需深入掌握相干光量子计算机 的底层物理原理，可将其视为一个高效求解 Ising 模型或进行采样的专用量子计算设备，重点关注如何将大模型任务转化为适合相干光量子计算机处理的问题形式。此外，玻色量子将为项目提供相干光量子计算机的算力支持，助力科研团队开展实验验证。
预期目标 
基于相干光量子计算机技术，构建大模型及/或其关键算子的数学模型，开发并测试适用于大模型计算的量子算法或量子经典混合算法。 通过实验验证光量子计算在大模型任务中的可行性与有效性，分析其在计算加速、能耗降低、优化模型效果、质量提升等方面的贡献，并结合产业现状、场景痛点、未来应用价值等方面形成完整的研究报告和学术论文。申报人需基于相干光量子计算机实际落地至少一个大模型任务场景，验证其在该领域的增益效果，确保技术方案具有可行性 和实际应用价值。
结题标准
1. 问题重要性：能清晰界定传统计算范式的局限性，如在在训练、推理、能耗等方面的一些瓶颈，论证项目的紧迫性和战略意义。
2. 创新性：提出超越经典方法的方案、并展现出CIM与大模型融合的独特新视角，具有高度原创性。需要量化CIM对计算链条的优化效果，例如与经典计算架构相比，在加速比、能耗比、收敛效果等方面的具体提升。
3. 技术可行性与实验验证：实验需在真实的CIM硬件上完成，并提供完整技术实现细节文档，通过实验对比CIM与传统计算方法（如GPU/CPU）的性能差异，提供可重复的实验设计，包括数据集选择、参数设置、评估指标（如收敛速度、推理延迟、能耗指标）。
4. 应用价值与学术成果贡献：CIM在大模型项目中的增益效果以及落地前景，包括与现有人工智能计算生态的兼容性，学术论文需在CAAI A类期刊/会议发表，或达到国际权威期刊或会议发表标准；

申报主题二：推动基于相干光量子计算的新型计算系统在基于能量的神经网络模型中的深度融合应用 
任务描述 
基于相干光量子计算机（又名相干伊辛机，Coherent Ising Machine）的新型计算系统，在人工智能底层原理和构件层面进行创新。依托量子计算在高效求解优化问题上的技术优势，将包括但不限于Hopfield网络、玻尔兹曼机、均衡传播等基于能量的神经网络模型与光量子计算结合，探究光量子计算机在神经网络底层的创新应用，发挥基于能量的模型的优势，实现能耗更低、效率更高或效果更优的计算。
基于能量的神经网络基于Ising模型进行建模。Ising模型是一种经典的统计物理模型，用于研究磁性材料的微观结构和宏观性质之间的关系。

其中表示能量，表示自旋，表示相邻自旋之间的耦合强度。训练基于能量的网络可以转化为求解Ising模型能量最低状态的过程，从而借助光量子计算机优化训练。
预期目标 
基于相干光量子计算机技术，对神经网络整体或底层构件通过 Ising 模型进行建模。针对基于能量的模型，改进神经网络的建模和神经网络训练算法，结合强化学习、无监督学习等方法，验证相干光量子计算在神经网络训练与应用中的作用。分析研究成果在计算加速、能耗降低、优化模型效果、质量提升等方面的贡献，并结合产业现状、场景痛点、未来应用价值等方面形成完整的研究报告和学术论文。
结题标准
1. 问题重要性：提交的研究报告需明确CIM在基于能量的模型中的独特定位，提供至少一个基于能量的模型应用场景（如Hopfield网络的联想记忆、玻尔兹曼机的特征提取），分析其对计算效率或性能提升的需求；
2. 创新性：项目需具备基于能量的模型与CIM的融合深度，CIM需占据项目主导核心，且项目有高度原创性。 
3. 技术可行性与实验验证：实验需在真实的CIM硬件上完成，并提供完整技术实现细节文档，通过实验对比CIM与传统计算方法（如GPU/CPU）的性能差异，提供可重复的实验设计，包括数据集选择、参数设置、评估指标（如收敛速度、推理延迟、能耗指标）。
4. 应用价值与学术成果：需结合AI产业现状提出基于能量的模型与CIM的落地路径，学术论文需在CAAI A类期刊/会议发表，或达到国际权威期刊或会议发表标准；

申报主题三：推动基于相干光量子计算的新型计算系统与人工智能技术结合在各领域的应用
任务描述
推动基于相干光量子计算的新型计算范式在各应用领域与人工智能技术进行深度融合应用，实现量子AI+X的创新场景应用开发。本课题依托相干光量子计算在高效求解组合优化问题上的技术优势，在包括但不限于金融、能源与电力、医疗与生命科学等领域的实际业务场景中，探索量子计算结合人工智能技术能够高频或者规模化被应用的潜力，且具有计算加速或提升的场景及算法，推动关键产业智能化转型。
预期目标
基于CIM技术，实现量子计算与人工智能技术深度结合，完成基于Ising数学模型构建、量子人工智能的业务场景算法开发及数据测试，验证相干光量子计算在所选行业的实际场景中可被高频或规模化应用的可行性和有效性，并能够结合该行业现状、场景痛点、产业未来应用价值等方面内容形成完整的报告。
结题标准
1. 问题重要性：需充分说明CIM结合人工智能技术在各领域的适用性和解决关键问题的潜力。
2. 创新性：在现有量子计算与各领域的研究基础上，展现独特的视角或突破（如新的数学建模方式、算法优化策略）；CIM需占据项目主导核心，项目需有高度原创性。
3. 技术可行性与实验验证：实验需在真实的CIM硬件上完成，并提供完整技术实现细节文档，通过实验对比CIM与传统计算方法（如GPU/CPU）的性能差异，提供可重复的实验设计，包括数据集选择、参数设置、评估指标（如收敛速度、推理延迟、能耗指标）。
4. 应用价值与学术贡献：需将CIM与AI技术结合，并与相关领域如金融、能源、生物制药等产业现状提出解决方案，学术论文需在CAAI A类期刊/会议发表，或达到国际权威期刊或会议发表标准；
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