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MI AZ A KVANTUM?

Egy rendszerre akkor aggasztjuk rá a 

„kvantum” jelzőt, ha a kvantummechanika 

törvényei szerint működik.

A kvantum alapú rendszereknek speciális 

jellegzetességei:

• kvantáltság

• hullám-részecske kettősség

• alagúteffektus

• szuperpozíció

• kvantum interferencia

• …

A kvantum alapú jelenségek alapvetően a 

nanométer tartományban jelennek meg

de

a kvantummechanika törvénye jelentik az 

alapjait sok makroszkopikus rendszernek is.
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KVANTUMMECHANIKAI ALAPOKON 

MŰKÖDŐ RENDSZEREK

Nukleáris erőművekNapelemek

Lézerek

Integrált 

áramkörök CCDk LEDek
Nukleáris 

fúzió

Ütközések a CERN-ben Fotoszintézis



„We never experiment 
with just one electron or 
atom or (small) molecule. 
In thought-experiments we 
sometimes assume that we 
do; this invariably entails 
ridiculous consequences... 
we are not experimenting 
with single particles, any 
more than we can raise 
Ichthyosauria in the zoo" 

Erwin Schrödinger [Brit. J. Phil. Sci. 3, 233 (1952)]



A második kvantumtechnológiai 

forradalom korát éljük



© BME Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék  9

KVANTUMOS PROJEKTEK A VILÁGON

Maninder Kaur, “Overview of Quantum Initiatives Worldwide 2023”, Qureca Ltd., July 19, 2023, https://qureca.com/overview-of-quantum-initiatives-worldwide-2023/
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KVANTUMKOMMUNIKÁCIÓS 

CSOPORTUNK
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KVANTUMOS ÉRDEKLŐDÉSI 

KÖRÜNK

Egyik fő kérdéskör: a 

kvantumkommunikációs megoldások hogyan 

alkalmazhatóak mérnöki (pl. távközlési) 

rendszerekben a jelenlegi biztonsági szint 

növelése érdekében

Számos kutatási projektben veszünk részt, emellett több, 

kvantuminformatikához és kvantumkommunikációhoz kötődő tárgyat oktatunk

A kvantuminformatika és kvantumkommunikáció számos megoldást kínál 

a legkülönbözőbb területeken

• kvantumszámítógépek

• kvantumkriptográfia

• kvantum alapú véletlenszámok

• kvantum alapú kulcsszétosztás





Miért is érdekes?
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SHOR-ALGORITMUS ÉS AZ RSA 

TÖRÉSE
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HAGYOMÁNYOS BIT

0 vagy 1
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SZUPERPOZÍCIÓ

0 és 1
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SZUPERPOZÍCIÓ
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KVANTUMBIT (QUBIT)

10 ba +=
Cba , .1

22
=+ ba

Komplex valószínűségi amplitúdók
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KVANTUMBIT (QUBIT)

10 ba +=

Cba ,
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22
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L. Bacsardi, M. Galambos, S. Imre, A. Kiss. ”Quantum Key Distribution over Space-Space Laser Communication Links,” AIAA Space 2012, Pasadena, 

California, Sept, 2012.
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KVANTUMBITEK A GYAKORLATBAN
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A KVANTUMMECHANIKA 

POSZTULÁTUMAI

1. Posztulátum: kvantum bit

– Hilbert-tér

2. Posztulátum: logikai kapuk

– Unitér transzformáció

– Elemi kvantum logikai kapuk

3. Posztulátum: Q/C átalakítás

– Mérési statisztika

– Mérés utáni állapot

4. Posztulátum: regiszterek

– Tenzor szorzás
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DI VINCENZO CRITERIA
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Simon-algoritmus

Ábra: Bacsárdi L., Galambos M., Imre S., „Kvantumalapú algoritmusok”. Informatikai algoritmusok, III. kötet, pp. 1785-1827. Mondat Kiadó., 2013
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Simon-algoritmus

„Experimental Realization of a One-Way Quantum Computer Algorithm Solving Simon’s Problem”,
M. S. Tame, B. A. Bell, C. Di Franco, W. J. Wadsworth, and J. G. Rarity, Phys. Rev. Lett. 113, 200501, 2014 



1100 da +=



Teleportálás, kvantuminternet
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KVANTUMTELEPORTÁCIÓS 

ÁRAMKÖR
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ELŐTTÜNK A KVANTUMINTERNET

https://physicsworld.com/a/a-roadmap-for-the-quantum-internet/ Credit: QuTech-Delft

https://physicsworld.com/a/a-roadmap-for-the-quantum-internet/


   Kvantum alapú kulcsszétosztás
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MIÉRT MOST?

Forrás: Global Risk Institute 2023
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SZIMMETRIKUS KULCSÚ 

TITKOSÍTÁS

• Szimmetrikus kulcsú titkosítás

– Egyforma kulcsok mindkét oldalon

• Abszolút biztonságos, ha bizonyos előírásokat betartunk

• Kérdés, hogy a kulcsot miként juttassuk el a túloldalra?

Alice Bob
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KVANTUM ALAPÚ 

KULCSSZÉTOSZTÁS

• Biztonság a kvantumfizika törvényein

• Kompatibilitás a szimmetrikus kulcsú 

algoritmusokkal

• Csatorna optikai szálon vagy 

szabadtéren

• Termékek kereskedelmi forgalomban

• Számos startup cég Európában



© Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék  38

QUANTUM KEY

DISTRIBUTION (QKD) TÍPUSAI

Két generáció

Első generáció: Diszkrét változójú (Discrete Variable, DV QKD)

Második generáció: Folytonos változójú (Continues Variable, CV QKD)

Két típus

① Előállít és megmér      ② Összefonódáson alapuló
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NEMZETI PROGRAMOK

2017-2021:

2020-2025:

2023-2025:
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KVANTUMINFORMATIKAI NEMZETI 

LABORATÓRIUM

Stratégiai célok területei

• Kvantumkommunikációs 

hálózat megvalósítása

• A kvantuminformatika elemi 

építőkövei 

• Kvantumszámítás és 

kvantumrendszerek 

szimulációja 
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QCIHUNGARY (2023-2025)

• Deploy Advanced Quantum 

Communication Infrastructure 

(QCI) in Hungary

• Fő célja egy leendő magyar QKD 

kommunikációs hálózat 

alapelemeinek kiépítése
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VÉLETLENSZÁMOK



© Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék  45

QRNG (QUANTUM RANDOM NUMBER GENERATOR)

• Valós, fizikai véletlen

• Spontán emisszión alapul

• Fotonok detektálási időpontjai

között eltelt idő adja a 

véletlent

“The QRNG providing the numbers on this website utilizes the inherent 
randomness of time differences between successive photon detections 
from a semiconductor laser emitting around 520 nm. The light source is 
operated in continuous-wave (CW) mode, and the optical power is heavily 
attenuated before reaching a photomultiplier tube capable of detecting 
single photons. Each event is time-tagged by a time-to-digital converter, 
and bits are assigned based on the differences between successive tags—
the interarrival times.”

qrng.hit.bme.hu

4: Attenuation 

controller

5: Optical power 

splitter

6: Linear 

photodetector

7: Photomultiplier

1: Laser diode

2: Single-mode 

optical fiber

3: Variable optical 

attenuators
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SZABADTÉRI HÁLÓZAT
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SZABADTÉRI RENDSZER

Összefonódáson alapulú protokoll

Partnerünk a Vodafone Hungary
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MŰEGYETEMI SZABADTÉRI 

KÍSÉRLETEK
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KÉPEZZÜK A JÖVŐ MÉRNÖKEIT

Kvantumos tanulmányi verseny (ősszel)
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MÉRNÖKINFORMATIKUS BSC

Kvantuminformatikai alkalmazások tárgy

Kötelezően választható, 5. és 7. félév
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KVANTUMINFORMATIKA 

MELLÉKSPECIALIZÁCIÓ (INFÓ MSC)

Valamint Önálló labor 1-2, Diplomatervezés 1-2 témák

Kvantumszámítógépek és alkalmazásaik

Kvantumhálózatok

Kvantuminformatika laboratórium
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KAPCSOLÓDÓ TÁRGYAK

Bevezetés a kvantuminformatikába és -

kommunikációba

Szabadon választható

https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAV06 

Tavaszi félév, 2 kredit, heti 90 perc

A tantárgy célja, hogy bemutatni a kvantum informatikát és a 

kvantumkommunikáció alkalmazásának lehetőségeit. A kurzus célja elmagyarázni 

a kvantum áramkörök alapjait és több kvantuminformatikai algoritmust, valamint 

megvilágítani kvantuminformatika fontosságát és alkalmazhatóságának 

sokszínűségét. A tárgy röviden ismerteti a gyakorlati megvalósítás alapjait is.

https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAV06


© Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék  53

KAPCSOLÓDÓ TÁRGYAK

Kvantumszámítógépek programozása

Szabadon választható

https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAV52/

Őszi félévben, 2 kredit, heti 90 perc

A tárgy célja megismertetni a hallgatókat a különböző architektúrájú 

kvantumszámítógépekkel és különböző programozási környezetekkel. A kurzus 

során a hallgatók betekintést nyernek a Qiskit fejlesztőkörnyezetbe, a Q# nyelvbe 

és az Azure Quantumba, a Cirg-be, és a Strawberry Fieldsbe. A hallgatók által írt 

programokat valós kvantumszámítógépeken tudják futtatni. 

https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAV52/
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kvantumkommunikacio

kvantumkommunikacio

Bacsárdi László

bacsardi@hit.bme.hu
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