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TERÜLETEINK A BME HIT MOBIL KOMMUNIKÁCIÓ 

ÉS KVANTUMTECHNOLÓGIÁK LABORATÓRIUMBAN

Mobilhálózatok Internet-of-Things

5G Kvantumkommunikáció
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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
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SHOR-ALGORITMUS ÉS AZ RSA 
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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
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MÁSODIK 

KVANTUMFORRADALOM

Már nem igaz!

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)]. 
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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)
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Komplex valószínűségi amplitúdók



© Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék  14

KVANTUMBIT (QUBIT)
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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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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 
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Kvantum alapú kulcsszétosztás
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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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QUANTUM KEY DISTRIBUTION

(QKD)

Kulcsok megosztása

Kvantummechanika elvei alapján lehallgathatatlan

Kvantummechanika elvei alapján aktív támadó felfedi magát
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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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• https://qt.eu/app/uploads/2018/04/93056_Quantum-Manifesto_WEB.pdf

https://qt.eu/app/uploads/2018/04/93056_Quantum-Manifesto_WEB.pdf
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EUROQCI IDŐVONAL (1)
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EUROQCI IDŐVONAL (2)
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MAGYAR TEVÉKENYSÉGEK

Számos helyen

HunQuTech

Kvantuminformatikai Nemzeti Laboratórium

https://wigner.hu/quantumtechnology/

http://qi.nemzetilabor.hu/
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KVANTUMBITEK MEGVALÓSÍTÁSA

Stratégiai cél 2.

Atomokon és mesterséges atomokon alapuló hardver-

komponensek fejlesztése kvantuminformatikai műveletekhez, 

és az ehhez szükséges laboratóriumi háttér fenntartása a 

nemzetközi élvonal szintjén.



© Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék  41

KVANTUMSZÁMÍTÓGÉP

Stratégiai cél 3.

Kvantumszámításban élvonalbeli tudással rendelkező, a nagy 

infrastruktúraként működtetett kvantumszámítógépeket 

felhasználóként alkalmazni tudó hazai szakértelem felépítése.
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KVANTUMKOMMUNIKÁCIÓ

Stratégiai cél 1.

Regionális kvantumkommunikációs hálózat létrehozása, 

amely csatlakoztatható az Európai Unióban tervezett 

kvantuminternethez.
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BUDAPESTI HÁLÓZAT
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AKTUÁLIS KVANTUMKOMMUNIKÁCIÓS 

PROJEKTJEINK

Vezetékes megoldások

• Egyfotonon alapuló kvantum kulcsszétosztás (QKD), együttműködésben 

egy hazai távközlési céggel

• Nagy távolságú kvantumos kulcsszétosztás demonstrációja, második 

generációs QKD technológiával (CV-QKD)

• Együttműködés egy közép-európai fővárosokat összekötő QKD hálózat 

kialakításában a QUAPITAL projekt keretében

• Túl a QKD-n:összefonódáson alapuló közeghozzáférés, kvantum-

internet megoldások

Szabadtér és világűr

• Összefonódáson alapuló szabadtéri kulcscsere a Duna felett

• Kisműholdas megoldások vizsgálata

• Optikai vevőállomások kialakítási lehetőségeinek vizsgálatas

Különböző hazai és nemzetközi kapcsolatok

• Együttműködés két hazai űripari céggel, együttműködés hazai távközlési 

cégekkel

• Több nemzetközi együttműködésben is részt veszünk (pl. európai 

QuantumSpaceship, EuroQCI)
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KULCSKÉRDÉS AZ OKTATÁS

„Ahhoz, hogy kvantumkommunikációs eszközöket lehessen fejleszteni, olyan fiatalokra van 

szükség, akik természettudományokat vagy műszaki tudományokat tanulnak.

Ahhoz, hogy ezekből termékek legyenek és az üzletekbe kerüljenek, olyan fiatalokra van 

szükség, akik jogot, marketinget vagy menedzsmentet tanulnak.

Ahhoz, hogy a rendszerek létezéséről beszélhessünk, olyan fiatalok kellenek, akik média-

kommunikáció ismereteket tanulnak.

Ahhoz, hogy vizuálisan megmutassuk, milyenek ezek a rendszerek, olyan fiatalok kellenek, 

akik grafikát és alkalmazott művészeteket tanulnak.

Ahhoz, hogy a diákok következő generációit lehessen nevelni, olyan fiatalok kellenek, akik 

tanárok lesznek.”
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SZAKDOLGOZATOK

2021-BEN

• Extraktorok alkalmazása kvantum alapú véletlenszám-generátorokban

• Kvantum véletlenszám-generátor tesztelési eredményeinek 

megjelenítése

• Kvantumszámítógépen futtatható algoritmusok alkalmazási lehetőségei

• Megbízható csomópontokon alapuló műholdas kvantumkommunikációs 

rendszer szimulációja

• Folytonos üzemű lézerműködésen alapuló kvantum-

véletlenszámgenerátor

• Nyalábosztós struktúrán alapuló kvantum-véletlenszámgenerátor

• Folytonos változójú kvantumkulcsszétosztó rendszer működésének 

vizsgálata

• Kvantum gépi tanulás megvalósítási lehetőségeinek vizsgálata

• A korlátozott kvantumoptimalizálási módszer hatásának összehasonlító 

vizsgálata heterogén feldolgozási erőforrások nagy skálájában.

• Hitelesítési eljárások vizsgálata kvantumkommunikációs hálózatokban
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KVANTUMOS HALLGATÓK
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HALLGATÓI SIKEREK
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HALLGATÓI SIKEREK
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OKTATÁSI TEVÉKENYSÉGÜNK

több mint 20 éve oktatunk önálló tárgyként 

kvantuminformatikát

számos szakdolgozat, diplomadolgozat

tanulmányi

versenyek

TDK, OTDK
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KVANTUMOS TÁRGYAK

https://www.mcl.hu/quantum
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QTEDU OPEN MASTER
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CV-QKD RENDSZER

Partnerünk a Relcom Kft. 

www.relcom.hu
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DEMO @ ITU WORLD TELECOM

(SEP 9-12, 2019)

BB84 protokoll

Partnerünk az Ericsson
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QRNG @ BME VIK (1)
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QRNG @ BME VIK (2)
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SZABADTÉRI HÁLÓZAT
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SZABADTÉRI HÁLÓZAT

Összefonódáson alapulú protokoll

Partnerünk a Vodafone Hungary
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BME Mobil Kommunikáció és Kvantumtechnológiák Laboratórium

http://www.mcl.hu/quantum/

Publikációk angolul:

http://arxiv.org/archive/quant-ph

Bevezetés a kvantum informatikába és kommunikációba

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

http://www.mcl.hu/quantum/
http://arxiv.org/archive/quant-ph
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHIAV06/
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TÁMOGATÓI 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A kutatást az Innovációs és Technológiai Minisztérium és a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és 

Innovációs Hivatal támogatta a Kvantuminformatika Nemzeti Laboratórium keretében.

Bacsárdi László kutatását a Magyar Tudományos Akadémia Bolyai János Kutatási 

Ösztöndíja támogatja.

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium ÚNKP-21-5 kódszámú Új Nemzeti Kiválósági 

Programjának a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozott szakmai 

támogatásával készült.
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FACEBOOK.COM/KVANTUMBIT

bacsardi@hit.bme.hu


