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Amikor a kvantumprocesszor és a klasszikus
szamitogép egyiutt dolgozik

Sikeresen lezarult a lett, német, portugal és magyar kutatécsoportok egyittmikodésével megvaldsult
HQCC (Hybrid Quantum-Classical Computing) elnevezésl QuantEra projekt. A program célja uj, hibrid
kvantum-klasszikus algoritmusok fejlesztése volt optimalizacids és gépi tanulasi feladatokra. A
kutatast magyar részrél Zimboras Zoltan, a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékézpont tudomanyos
féomunkatarsa vezette. A szakemberek olyan szamitasi mddszereket vizsgaltak, amelyek egyszerre
hasznaljak ki a hagyomanyos szamitdégépek és a jovo kvantumszamitdgépeinek elényeit. A projekt
soran elért elméleti eredmények jelentésen hozzajarulhatnak a kvantumszamitégépek gyakorlati
alkalmazasainak fejlddéséhez.

A kutatas kdzéppontjaban a variaciés kvantumalgoritmusok és a kvantumos generativ gépi tanulas
alltak. Ezek olyan mddszerek, amelyekben a kvantumprocesszor és a klasszikus szamitégép egytt
dolgozik: a kvantumrendszer allapotokat vagy mintakat allit el6, mig a klasszikus algoritmus
optimalizalja a mikodési paramétereket. A szakemberek szerint ezek az eljarasok kiléndsen
igéretesek lehetnek a kdzeljové még korlatozott méretl kvantumszamitédgépein.

A szakemberek tébb Uj algoritmust dolgoztak ki, és jelentésen ndvelték azok hatékonysagat. Sikertlt
példaul olyan megoldasokat talalniuk, amelyek egyszerUsitik a kvantumaramkorok felépitését, igy
ugyanazok a szamitasok kevesebb kvantumkapu felhaszndaldsaval végezhetoék el. Ez elsérend(
fontossagu, mert a jelenlegi kvantumszamitdgépek rendkiviil érzékenyek a zajra és a hibakra, ezért
minden kapumuvelet szamit.

A projekt egyik legjelentésebb eredménye egy Uj optimalizalasi stratégia kidolgozasa volt. A variacids
kvantumalgoritmusok egyik alapvetd problémaja, hogy tanitasuk soran az optimalizalé algoritmus
gyakran ,elakad”: a rendszerben a valtozasok olyan minimalissa valnak, hogy a tanulasi folyamat
gyakorlatilag ledll. A kutatdk olyan Uj moédszert fejlesztettek ki, amely képes elkertilni ezeket a
nehezen kezelhetd tartomanyokat. Az Uj megkdzelités nem apro Iépésekben médositja a
paramétereket, hanem nagyobb, irdnyitott ugrasokat hajt végre a megoldasi térben. Ezt az
optimalizalasi eljarast nagy méret kvantumaramkorokon is sikeresen tesztelték: a mddszer még
olyan rendszereknél is mikoddoképesnek bizonyult, amelyek tobb tizezer 6sszefond kvantumkaput
tartalmaztak. A kutatdok emellett evollcids szelekcidn alapuld elemekkel is kiegészitették az
algoritmust, ami tovabb javitotta annak képességét arra, hogy elkerllje a kedvez6tlen lokalis
minimumokat és hatékonyabban taldlja meg a globdlisan optimalis megoldasokat.

A kutatas masik kulcsfontossagu terilete a kvantumos generativ modellek vizsgalata volt. A
kutatdécsoport olyan modelleket fejlesztett ki, amelyek specidlis szerkezetiiknek kdszonhetéen
teljesen klasszikus mddon tanithaték, mikdzben a mintavételezés tovabbra is olyan komplex feladat
marad, amelyet csak kvantumszamitégépen lehet hatékonyan elvégezni. Ennek keretében két Uj
modellt vezettek be: a fermionikus és a bozonikus Born-gépet, amelyek paraméterezhet6 fermionikus
illetve bozonikus linedris optikai transzformacidkat alkalmaznak. A kutaték akar 805 mddusu fotonikus
rendszereken és egymilli6 feletti szamu tanithaté paraméter mellett is demonstraltdk a klasszikus
tanitas kival6 skalazhatdésagat.

A projekt eredményei alapvetéen hozzdjarulnak annak megértéséhez, hogyan mikddhetnek egyitt a
klasszikus és a kvantumos szamitasi mddszerek a jovd intelligens rendszereiben. A kutatas hosszabb
tavon Uj tavlatokat nyithat az optimalizacids problémak, a mesterséges intelligencia, a

kvantumkémiai szamitasok, valamint a nagy komplexitasu adatfeldolgozasi feladatok megoldasaban.
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A klasszikus tanitas sordn a Born-gépet Ugy optimalizaljuk, hogy
minimalizéljuk a modell és a tanité adatokbdl szamolt célértékek
varhaté értékei kozotti veszteségfliggvényt. Ezt kdvetden a
oot betanitott bozonikus Born-gépet (GBBM-et) kvantumos

mintik mintavételezésre hasznaljuk.
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