


 GMV es un grupo tecnológico español fundado en 
1984, de capital privado y con presencia 
internacional.

 Opera en los sectores de: espacio, aeronáutica, 
defensa y seguridad, ciberseguridad, sistemas 
inteligentes de transporte, automoción, sanidad, 
telecomunicaciones y tecnologías de la 
Información.

 Con una plantilla de más de 3.000 profesionales.

 La compañía cuenta con filiales en España, 
EE.UU., Alemania, Francia, Polonia, Portugal, 
Rumanía, Reino Unido, Países Bajos, Bélgica, 
Malasia y Colombia.

 La estrategia de crecimiento de la compañía está 
basada en la innovación continua, dedicando un 
10 % de su facturación a I+D+i.













1940s-1950s

1943: “Neural” model
(Pitts & McCulloch)

1980s-1990s

1986: MLP with

back-propagation

(Rumelhart, Hinton & 
Williams)

2000s-2010s

2006: Deep 
Learning

(Hinton & Ruslan)

2020s-Presente

2022: Generative AI 
& LLMs (GPT-3)

1970s-1980s

1969-1986: “AI Winter” 

(Minsky & Papert)

1990s-2000s

1995: SVM 

(Vapnik & Cortes)

2010s-2020s

2014: Generative 
Adversarial 
Networks 
(Goodfellow)

1950s-1960s

1956: “Artificial 
Intelligence” 
(Dartmouth 
Workshop)

1958: Perceptron
(Rosenblatt)

algoritmos adelantados al HW existente

1960s-1970s

1960: Adaline
(Widrow & Hoff)

expectativas » resultados → escepticismo → invierno



1940s-1950s

2000s-2010s

2001: Q-Perceptron
(Altaiski)

2007: QRL

2008: HHL

2020s-Presente

2020: QRNN

1990s-2000s

1994: Shor

1996: Grover

2010s-2020s

2013: QPCA

2013: QSVM

2014: QAOA

2016: VQE

2018: QCNN

2019: QGAN
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Arquitectura 
cuántica de 
aprendizaje

Codificación



▪

▪

▪

▪

𝜽𝟎 𝜽𝟏

𝜽𝟐 𝜽𝟑

Ψ =
1

2
cos 𝜃0 0 + sin 𝜃0 1 ⊗ 00 + cos 𝜃1 0 + sin 𝜃1 1 ⊗ 01 + cos 𝜃2 0 + sin 𝜃2 1 ⊗ 10 + cos 𝜃3 0 + sin 𝜃3 1 ⊗ 11

Información representada por…

Color (B/N, Grayscale, RGB) Ángulo 𝜃𝑖

Posición (x, y) Estados ( 0 , 1 )

▪

▪ →



▪

Oh, S., Choi, J., & Kim, J. (2020, October). A tutorial on quantum convolutional 
neural networks (QCNN). In 2020 International Conference on Information and 
Communication Technology Convergence (ICTC) (pp. 236-239). IEEE.



▪

Q



▪

Arquitectura 
cuántica de 
aprendizaje

Codificación



▪

LSTM

Codificación Ansatz



▪

RNN

GRU

LSTM



▪

▪

▪

Takaki, Y., Mitarai, K., Negoro, M., Fujii, K., & Kitagawa, M. 
(2021). Learning temporal data with a variational quantum 
recurrent neural network. Physical Review A, 103(5), 
052414.



▪

Formulación
Arquitectura 
cuántica de 
optimización



c ∈ Rn es el vector de costes

A ∈ Rn × 𝑅𝑚 es la matriz de restricciones

𝑏 ∈ 𝑅𝑚 las capacidades

𝑥 ∈ 𝑍+
𝑛 las variables de decisión

Imágenes solicitadas: 𝑖 ∈ 0, 1, 2, … , 𝑁

𝑥𝑖,1 = 1 → tomar imagen 𝑖 con cámara 1

𝑥𝑖,2 = 1 → tomar imagen 𝑖 con cámara 2

𝑥𝑖,3 = 1 → tomar imagen 𝑖 con cámara 3

𝑥𝑖,4 = 1 → tomar imagen estéreo 𝑖 con cámaras 1 y 3

𝑥𝑖,𝑗 = 0 → no tomar imagen 𝑖 con cámara(s) 𝑗

▪ Función objetivo y restricciones lineales

▪ Variables enteras (binarias)
Problema ILP

𝑚á𝑥 𝑐𝑇 𝑥
sujeto a: Ax ≤ 𝑏
x ∈ 𝑍+

𝑛

Problema NP-completo



▪

Image source: Grant, E., & Humble, T. Adiabatic Quantum Computing and Quantum 
Annealing. Oxford Research Encyclopedia of Physics.

ILP

QUBO

Variables binarias: 𝑥 = 𝑥2

Ignorar constantes
Quadratization/expansión (binaria, Boros…)

Solvers cuánticos/híbridos

Solución



▪

Image source: Pennylane. https://pennylane.ai/qml/demos/tutorial_qaoa_intro

ILP

QUBO

Ising Solución

VQA
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