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_ Tumorirari

COLLETTIVAMENTE 1

TUMORI RARI .
Sono tumori che colpiscono meno di 6 RAPPRESENTANO 27%:of
persone ogni 100 000 abitanti ogni -
anno cancers
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ogni paziente

Valeria Repetto//IIT-CNR Pisa// Borsisti Day 2023 //21/02/2023 4




GIORNATA DI INCONTRO BORSE DI STUDIO GARR “ORIO CARLINI”
BORSISTI DAY 2023

Usare la per lo studio di
biologici reali?

Omics characterizations
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g Scopo del progetto )

I modelli classici spesso non riescono a
catturare la complessita dei dati
oncologici specialmente nel caso dei
tumori rari

Sfruttare il Quantum Machine
Learning per identificare
biomarcatori per tumori rari
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N

Quantum Computing |

AT

La computazione quantistica cambia il paradigma computazionale classico
sfruttando i principi della meccanica quantistica

HB) ) G
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IBM Quantum
System One

Valeria Repetto//IIT-CNR Pisa// Borsisti Day 2023 //21/02/2023




GIORNATA DI INCONTRO BORSE DI STUDIO GARR “ORIO CARLINI”
BORSISTI DAY 2023

Dove siamo 0ggi?
L'’era dei NISQ

NISQ = Noisy Intermediate-Scale Quantum
with no error correction

~ 1 THE ITALIAN
Consortium it s
"FGARR | ir
o NETWORK

Valeria Repetto//IIT-CNR Pisa// Borsisti Day 2023 //21/02/2023 : 1

=




GIORNATA DI INCONTRO BORSE DI STUDIO GARR “ORIO CARLINI”
BORSISTI DAY 2023

Possiamo usarli in ogni caso? \J
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Strumenti utilizzabili in forma ibrida

0 B o I

e —— e el 4

§ il % = - 1 o ; C / 2 THE ITAAN
Valeria Repetto//IIT-CNR Pisa// Borsisti Day 2023 //21/02/2023 : 11 /




GIORNATA DI INCONTRO BORSE DI STUDIO GARR “ORIO CARLINI”
BORSISTI DAY 2023

Quantum Enhanced
Machine Learning )

Algoritmi di Machine Learning che possono essere potenziati
attraverso l'integrazione con il dominio quantistico

QUANTUM QUANTUM
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Feature Map:
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Qual e il vantaggio?

Ad hoc dataset for classification
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Linee cellulari tumorali § Il progetto ) Kernel dati
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L Simulazioni Computer Quantistici }

Simulazioni per testare
configurazione ottimale
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L Sviluppo

|

Raccolta , elaborazione dei
dati e riduzione della ;?
dimensionalita W

Codifica quantistica
delle features e calcolo
del kernel
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Risultati attesi

Nuovi
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Grazie per |'attenzione
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Quantum Computing |
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Gate Model
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Feature Map: Encodes
classical input data into a
guantum state.

Different feature maps lead :>
to different kernels and

accordingly influence on the
classification accuracy

A 4, N
A
O
A Q%/—\‘ ¢ | @
A 99° a ;9
Ay aA
i 4 + —HRF HHEF -

oy Ne—— e - =
= T\ - — . — — /\

Consortium THE TTALN

Valeria Repetto//IIT-CNR Pisa// Borsisti Day 2023 //21/02/2023 — 26 G ARR & RESEARCH

NETWORK




GIORNATA DI INCONTRO BORSE DI STUDIO GARR “ORIO CARLINI”
BORSISTI DAY 2023

Quantum Kernel: Entries
are Inner

products between two
states. The exact
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_ Metodi di kernel Quantistici
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) QML non-supervisionato

Quantum Machine learning : per mappare CCL e CTCL

Quantum encoding . .ii!
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LEproiting Cancer Cell Lines(CCLs) \J

TUMOR

oeL PATHWAY

PATHWAY

(a) Systematic @ s " Q
Fundamental tools for tumours differences AN
research as they are experimentally solvable with & .. o0F @O
easy to manipulate and suitable for computational O O _____ ® .
high-throughput screens tools O- O

— Main issues:

- (b) Lack of CCLs for
most rare
tumors
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LData collection and Preprocessing
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_ Correzione di Batch |
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L Future steps \J

. - . Rimozioni
Comparazione dati linee cellulari

tumorali e CTCL

Applicazione Quantum Machine ___» Manipolazione del dato nel

Learning

Estrazione e

Valutazione e integrazione risultati ) o
informativi
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