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 Изучение неравновесной динамики квантовых многочастичных систем является одним из наиболее активно развивающихся направлений современной физики. Модели спиновых цепочек, такие как модель Изинга и XY-модель, играют фундаментальную роль в понимании квантовых фазовых переходов, распространения квантовой информации и в разработке архитектур квантовых компьютеров. В последние годы методы машинного обучения все чаще применяются для анализа таких систем, позволяя извлекать скрытые закономерности из сложных квантовых данных [1, 2].
Одной из практически значимых задач является оценка параметров гамильтониана. В реальных квантовых системах константы обменного взаимодействия между кубитами неизбежно имеют локальные флуктуации (дефекты). Целью данного исследования является разработка алгоритма предсказания величин локальных отклонений констант взаимодействия для всех элементов неоднородной спиновой цепочки на основе анализа динамики отклика системы на локальное возмущение.
В работе предложен подход, не требующий полной томографии квантового состояния. Рассматривается одномерная спиновая цепочка из N узлов, описываемая неоднородной XY-моделью в поперечном магнитном поле. Изначально система находится в основном состоянии. Затем к одному из спинов прикладывается внезапное локальное возмущение (квантовый квенч). Ключевая особенность предложенного протокола заключается в том, что измерение наблюдаемой величины также проводится исключительно для одного спина. В качестве входных данных для алгоритма используется временной ряд математического ожидания локальной проекции спина (соответствующей матрицы Паули). Несмотря на то, что воздействие и считывание строго локальны, анализ искажений распространяющейся спиновой волны позволяет предсказывать величину дефекта связи для любого из N узлов цепочки. Для решения задачи регрессии и предсказания величины скрытых локальных дефектов, а также для нахождения оптимальных параметров квантового квенча применяются алгоритмы машинного обучения. 
Результаты численного моделирования подтверждают высокую эффективность предложенного метода. Несмотря на сложный колебательный характер распространения спиновой волны в многочастичной системе, применение оптимизированных алгоритмов машинного обучения позволяет с высокой точностью восстанавливать значения локальных параметров взаимодействия. Данный подход демонстрирует большой потенциал для задач автоматизированной калибровки и диагностики квантовых симуляторов.
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