HUN-REN Magyar Kutatasi Halozat

Magyarorszag megerositette helyét a
masodik kvantumforradalomban

Sikeresen zarult a Kvantuminformatika Nemzeti Laboratérium (KNL) komplex fejlesztését célzo, tébb
mint 3 milliard forintos tdmogatassal megvaldsult kutatasi program. A HUN-REN Wigner Fizikai
Kutatokozpont, a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem és az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem egyuttmikddésében jelentdés eredmények szllettek a kvantumkommunikacié, a
kvantumtechnoldgiai eszkozfejlesztés és a kvantumszamitas teriletén. Megéplilt Magyarorszag elsé
tébb csomdpontos kvantumkommunikacids teszthaldézata, Uj kvantumtechnolégiai eszkdzok és
szamitasi modszerek szllettek, mikdzben a hazai kutatdi kozosség nemzetkdzi elismertsége is tovabb
erésodott.

A program alapjai

A kvantumtechnolégiak fejlédése alapvetden Uj lehetdségeket nyit az informacid feldolgozasaban,
tarolasaban és biztonsagos tovabbitdsaban. A ,masodik kvantumforradalomként” emlegetett
folyamat hosszu tavon a gazdasag és a tarsadalom szamos teriletét atalakithatja. Magyarorszag
szamara ezért kiemelt jelent6ség, hogy aktiv szerepldje legyen ezeknek a fejlesztéseknek. A 2020-
ban létrehozott Kvantuminformatika Nemzeti Laboratérium a legkivalébb hazai fizikusok, mérnokok,
matematikusok és informatikusok munkajat fogja 6ssze, hogy hazank a kvantumtechnolégiai
kutatasok nemzetkdzi élvonalaba tartozhasson.

A 2022. oktéber 1-jén indult, ,Kvantuminformatika Nemzeti Laboratérium komplex fejlesztése” cimi
projekt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal 3,275 millidrd forintos tdmogatasaval
valdsult meg. A kutatasok harom stratégiai tertletre 6sszpontositottak: a kvantumkommunikaciés
haldzat kiépitésére, a kvantuminformatika elemi épitékoveinek fizikai megvaldsitasara, valamint a
kvantumszamitas és a kvantumrendszerek szimuldciéjanak fejlesztésére.

Kvantumbiztonsagos haldzat épult Magyarorszagon

A projekt egyik legjelentésebb eredményeként a Magyar Telekom Nyrt. bevonasaval megépult
Magyarorszag elsé tobb csomépontos, kulcsmenedzsmenttel rendelkezé kvantumkulcsszétosztd
teszthaldzata. Ez fontos |épést jelent a hazai intézmények kozotti kvantumbiztonsdgos kommunikacié
megteremtése és a jovébeni eurdpai kvantumkommunikacids halézatokhoz vald csatlakozas felé. A
One Zrt.-vel egylttmdikddésben szabadlégkdri kvantumkommunikacids kapcsolat kiépitése is
folyamatban van. A kutaték emellett tovabbfejlesztették a kvantumos véletlenszam-generatort és a
kvantumos kulcsmegosztashoz szlikséges ikerfoton-forrasokat, amelyek technoldgiai érettségi szintje
is jelentésen emelkedett.

A kvantumtechnoldgiai eszkozfejlesztések terlletén a KNL kutatdcsoportjai tobbféle technoldgia
laboratériumi hatterét a nemzetkozi élvonal szintjére fejlesztették. A szupravezetd
kvantumtechnoldgiak terén olyan Uj szerkezetet hoztak létre, amely hosszu tavon utat nyithat a
topologikus kvantumbitek megvaldsitasahoz. Az atomokon és fotonokon alapuld rendszerek
fejlesztésében elért eredmények Uj kvantumtechnoldgiai alkalmazasokat tesznek lehetdvé, mig a
gyémant specialis kristalyhibain alapul6 kutatasok kvantumszenzorikai eszkdzfejlesztésekhez
vezettek. Az optikai kvantumszamitas terlletén fontos mérfoéldkd, hogy a QUIX fotonikus chipen
megtorténtek az elsé kvantumos mérések.
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Uj algoritmusok és médszerek a kvantumszamitashoz

A kvantumszamitas teriletén létrejott egy nemzetkdzileg is versenyképes hazai szakért6i bazis,
amely rutinszerlien hasznalja a tavoli hozzaférés( kvantumszamitégépeket. A kutatdék Uj kvantumos
és hibridalgoritmusokat fejlesztettek 0sszetett optimalizalasi problémak megoldasara, valamint
tovabbfejlesztették a nemzetkdzileg is élvonalbeli Piquasso fotonikus kvantumszamitégép-szimulatort.
A kvantumszamitdgépek teljesitményének értékelésére kidolgozott hazai modszerek az eurdpai
mindsitési eljarasok kozott is megjelentek. Jelentds eredmények szllettek a jovd
kvantumszamitdgépeivel szemben is biztonsagot nyujtd, tgynevezett posztkvantum-kriptografia
terGletén.

A kovetkezo kvantumkutato-generacio is épiil

A projekt kiemelt eredménye a hazai szakember-utanpétlas megerdsitése is. A KNL munkajaba 94
doktori, 88 mesterszakos és 86 alapképzésben részt vevo hallgatd kapcsolédott be, a kutatdsokhoz
kotédden pedig 39 doktori fokozat, 68 mesterdiploma és 63 alapdiploma szlletett. A BME-n és az
ELTE-n Uj kvantuminformatikai specializacidk indultak, a BME 2023-ban elinditott fizikus-mérnok
szakan pedig mar mintegy 200 hallgaté tanul.

A Kvantuminformatika Nemzeti Laboratérium tobb mint 100 mindsitett kutaté szakmai
kompetencidjat fogja dssze, és mara a nemzetkdzi kvantumtechnoldgiai kutatasok meghatarozé hazai
szerepl6jévé valt. A projekt keretében a kutatdk 45 nemzetko6zi konzorcialis egylttmikddésben vettek
részt, tobb mint 100 kulféldi kutatohellyel alakitottak ki kapcsolatot, és szamos vezetd technolégiai
vallalattal épitettek ki egylttm(kodést. A kutatdsok eredményeként 421 tudomanyos publikacid
jelent meg, amelyek kozil 314 a legmagasabb, Q1 besorolasu folyoiratokban kapott helyet. A
tudomanyos eredmények széles korli megismertetését mintegy 700 ismeretterjesztd eléadas, cikk és
interju, valamint szamos hazai és nemzetkozi szakmai rendezvény segitette.

A kutatasi eredményektol az ipari hasznositasig

A Kvantuminformatika Nemzeti Laboratérium komplex fejlesztésének lezarasaval olyan kutatasi
infrastruktura és tudasbazis jott létre, amely hosszu tavon is erdsitheti Magyarorszag
versenyképességét. Erre épitve mar Uj innovacios projektek indultak, és terveink kozott
szerepel a kutatasi infrastruktdra tovabbfejlesztése, valamint Uj technoldgiai spin-off vallalkozasok
létrehozasa. A kutatasi eredmények gyakorlati hasznositasa irant a hazai ipar részérdl is jelentds
érdekl6dés mutatkozik, és tobb vallalat nyitott a tovabbi innovacids egytttmikddésekre. A KNL
intézményei az ipari és kormanyzati szereplékkel k6zésen keresik a tovabblépés
lehetdségeit, és egy nemzeti kvantumtechnoldgiai stratégia kidolgozasat is
szorgalmazzak.
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