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Contexte du projet i Qbit

En 2020 ’ Jusqu'a 10 % de rentabilité supplémentaire (Alfa)

En 2022 & 587ME de fraude

82 Proportion de fraudeurs assumeés

Conséquences:
* Rentabilité des assureurs
* Répercussionssurl'ensemble des assurés
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Approche envisagee

Pourquoi les modeles graphiques probabilistes ?

Approche intuitive favorisantinterprétabilité et explicabilité
|dentifier les schémas complexes entre les données
Robustesse face aux valeurs manquantes

Tolérance aux jeux de données non équilibrés

Capacité de généralisation
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Approche envisagee

Pourquoi les modeles graphiques probabilistes ?

Approche intuitive favorisantinterprétabilité et explicabilité
|dentifier les schémas complexes entre les données
Robustesse face aux valeurs manquantes

Tolérance aux jeux de données non équilibrés

Capacité de généralisation

Limites :
« Complexité, extensibilité
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Approche envisagée Rt

Modele graphique probabiliste
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Modele graphique probabiliste

(A) Regarde a droite
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Approche envisazee I T

Modele graphique probabiliste

(A) Regarde a droite

(B) Est Suspect

P(B|A) =1, P(B|D) =1, P(B|C) =0
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Approche envisagée i Qbit

Modele graphique probabiliste

(A) Regarde a droite

(B) Est Suspect

P(B|A) =1, P(B|D) =1, P(B|C) =0

(C)Bleu (D) Rouge

* Un nombre d’arbre a explorer qui grandit exponentiellementavec le
nombre de variable ...
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ppproche envisazée I LECEE

Modele graphique probabiliste

Réseau bayésien
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Approche envisagée i Qbit

Modele graphique probabiliste

Réseau bayésien Machine de Boltzmann

@’ Couche

7~ l H’a_\ cachée
\\;\ k (,// Couche
visible

\ \ | /
\ v
Q@
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Les enjeux i Qbit

Apprentissage de structure de graphe

A
Approches basées sur les contraintes .:/ "
rd \\\ \-... ‘.
M AN S
P
2
@ ® , o
Méethodes d'optimisation
® classiques
®

Approches basées sur le score
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Les enjeux i Qbit

Evaluation de la structure

*Score de Longueur Minimale de Description (MDL)
*Score Bayésien Dirichlet équivalent uniforme (BDeu)
L e Critere d'Information Bayésien (BIC)

| e Critere d'Information d'Akaike (AIC)
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Les enjeux i Qbit

Apprentissage des parameétres

Algorithme Espérance-Maximisation

L(®]Y) = P(Y|0)

Y : données observées

O : paramétres du modéle (
P(Y|®) : probabilité d'observer Y QUBO->recuitquantique

etant donné une instance © du modéle

©* = arg maxg L(O|Y)

; update 6
( '\
Quitun Circaits with Paameterized Gades |
‘{ ming Loss ]

QutwnPt | | ClhsicalPt

Inut |x =i

Measurement |

C
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https://arxiv.org/pdf/1805.11089.pdf

Mesure

U(Beircuir)

QbitSoft

Optimisation classique des
parametres du circuit quantigue

ﬁ min Loss(y, &)
[ I,

P(y|8)P(8) = P(y, 6)

U(y)=

mise a jour de

RO Traitement

F
Utilisation d’un circuit guantique paramétrigue comme un
approximateur de distribution de probabilités.

| illustration du BAQC de Tao 2018

— 10)— B

! registre de

| qubits pour |0) —

| encoder les

| donnéesy |0)— U(]’)

; | 10)—

| qubits

| auxiliaires |0y

. Traitement

| quantique

classique

[2] Quantum circuitrepresentation of Bayesian networks Sima E. Borujeni James E. Steck , Saideep Nannapaneni,

Nam H. Nguyen , Elizabeth C. Behrman

[3] Bayesian Quantum Circuit Yuxuan Du, Tongliang Liu, and DachengTao
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Approche guantique digiiale I L

Machine de Boltzmann

_ Machine de
e Machine de Boltzmann < Réseau de neurones Boltzmann

stochastiques he W (h)

Ql M

e Modéle probabiliste graphique )
= probabilité d’un état (v,h): Couche cachee

T

v h,0) =
p(v ) Z Couche visible
( E(v, h,O)) s
7 = exp | — “1

i 4 W (v)

exp (~ E58)

M

(v,R)€{0,1}<M

e Modéle basé sur I'énergie. Un état est totalement caractérisé par son
energie :

E(v,h,0) = — ZW,,v, - W, - ZWi(J-h)hihj—Zb vi — Zb(")h

t,k<i t,k<i j=1
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Machine de Boltzmann i Qbit

L'entrainement/apprentissage des BM

OD kL (Puaa || Poogel) n L Divergencede Kullback-Leibler
= _II,HI:"'._;I Jdata — '-,SL'S_J J miosliel fZ}
W i
ﬂDI‘EL [Eﬂ:nu Fnulv:l] )
& =(8i)dua — 18i) model (3)
ih;
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Machine de Boltzmann i Qbit

L'entrainement/apprentissage des BM

OD kL (Puaa || Poogel) n L Divergencede Kullback-Leibler
= _II,HI'"'._;I Jdata — II,SI'H_;I J miosliel fZ}
W,
ﬂDI‘EL [Eﬂ:nu Fnulv:l] |
) _I:HI'::'II.IJH. - ':,"'J'z':'nukl Hj
ih;

=> Solution: Echantillonnage
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Machine de Boltzmann quantigue

Echantillonnage
3

N\ Echantillonage quantique
Couches cachées
RBM O0®: O
> > 0000
ON N BNO
W Couches visibles | AA " 1
AO = 6(('0 : h)dat.a — (v - B)modet)
w— Boucle quantique " Phase positive  Phase négative
b) s Boucle classique
! [
V0 V3

e O €00 ® 0@ ® O®® O

4 ) & )
\fv/,zj Q\\\}v \@:,/ Q\‘\y' %/ o Q\‘\y'
ho‘ OO h1O ‘O hz. O‘ Echantillonagede Gibbs

T : >
CD-2 CD-k

1 I

CD-0 CD-1

[4] Anomaly detection speed-up by quantum restricted Boltzmann machines Lorenzo Moro & Enrico Prati
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A retenir i Qbit

Machine de Boltzmann

Réseau Bayésien

Distribution de probabilité de X1

P(X1)
X4
X1 o 1 Xlestlancétre
U 4a o7 commundeX2,X3,X4
P(X2|X1)
X1
—_ o |3 A
z;%té?t?cl)l:re]eue 0 01 03 X2 X2 est le parent et le plus
X2 1 ' ' jeune ancétre commun de X3 et X4
de X2 sachant X1 1 08 07
P(X3|X2) -y % P(X4]X2)
o1 X X3 ; X4’,.' 0 1 X4
o (05|01 T s 0 01 02 est le successeur
X3 X4 de X2
1 | 05|09 i 09 08
Couche Couche
visible cachée
Avantage Quantique: Avantage Quantique:
Apprentissage de la structure du graphe et des parametres Echantillonnage
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A retenir i abit

Réseaux Bayésiens

* Explicabilité élevée
* Supervisé

* Consistance (accepte desjeux de
données incomplets et non balancés)

* Intervention facile d’un expert

* Avantage quantique plus conséquent
lors de la mise a ’échelle (NP Hard)

e Littérature conséquente

Machinesde Boltzmann
* Explicabilité (identificationde la distribution des
données et des corrélations)
* Non-supervisé

* Consistance (accepte des jeux de données
incomplets et non balancés)

* Profondeurvariables > Relations complexes et/
ou non-linéaires si désirée

* Amélioration de ’échantillonnage grace
aux technologies quantiques
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QbitSoft

Cluantum as a Service

Avancement

© 2024 Qbitsoft

29






	Slide 1
	Slide 2: Contexte du projet
	Slide 3: Valeur pour le partenaire
	Slide 4: Valeur pour le partenaire
	Slide 5: Valeur pour le partenaire
	Slide 6: Valeur pour le partenaire
	Slide 7: Valeur pour le partenaire
	Slide 8: Valeur pour le partenaire
	Slide 9: Valeur pour le partenaire
	Slide 10: Approche envisagée
	Slide 11: Approche envisagée
	Slide 12: Approche envisagée 
	Slide 13: Approche envisagée 
	Slide 14: Approche envisagée 
	Slide 15: Approche envisagée 
	Slide 16: Approche envisagée 
	Slide 17: Approche envisagée
	Slide 18: Approche envisagée
	Slide 19: Les enjeux
	Slide 20: Les enjeux
	Slide 21: Les enjeux
	Slide 22: Approche quantique des réseaux bayésiens
	Slide 23: Approche quantique digitale
	Slide 24: Machine de Boltzmann
	Slide 25: Machine de Boltzmann
	Slide 26: Machine de Boltzmann quantique
	Slide 27: A retenir
	Slide 28: A retenir
	Slide 29: Prochaines étapes
	Slide 30: Merci 

