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● Fizikai rendszer hullámfüggvényének 

időfejlődése:

●     : speciális tulajdonságokkal rendelkező operátor
– Megtartja a    hullámfüggvény normáját, 
–                                               , stb.

● Numerikus szimulációkban az     „programot” 
unitér mátrixok reprezentálják
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Kvantumos programok



● Kvantumos bitek: 
szuperpozíció + kvantumos összefonódás
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Programok a kvantuminformatikában

● Kvantumos programok 
felbontása  elemi 
műveletek sorozatára 
nehéz feladat
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Sequential Quantum Gate Decomposer
SQUANDER

● A gépi tanulásból kölcsönzött ötlet:

Periodikus kvantumlogikai kapurendszer „betanítása” az U kvantum 
program elvégzésére

● Általunk kifejlesztett algoritmus kvantum programok felbontására:



● Péter Rakyta, Zoltán Zimborás: Approaching the theoretical limit in 
quantum gate decomposition (arXiv:2109.06770)

● Tőlünk független kutatás: Liam Madden (University of Colorado), 
Andrea Simonetto (IBM Research Ireland): arXiv:2106.05649
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Sequential Quantum Gate Decomposer
SQUANDER

2-qubites kvantum kapuk száma a felbontásban: 
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Speciális programok optimalizálása
molekulák erősen korrelált tulajdonságainak szimulálása
variációs kvantumáramkörrel          szabad paraméter:

Optimalizáció klasszikus hardveren kvantumszámítógépes gyorsítással

egy variációs blokk:
2 molekulapálya +
2 spin
kölcsönhatása
4 kvantumos biten
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• Korábban: Bayer MaterialScience

• Polimerekkel foglalkozó nemzetközi nagyvállalat

• Google Quantum AI: 2020-ban együttműködési
nyilatkozat  

• Együttmőködésünk: variációs áramkörök optimalizálása és 
adaptálása Sycamore chipre: 



• FPGA: field-programmable gate array

• Programozható logikai kapuk

• Memória elemek 

• Aritmetikai elemek

• Prototípus fejlesztés: feladat-
specifikus Integrált chipek tervezése
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Kvantumszámítógép emulátorok
fejlesztése

Vattay Gábor

Kozsik Tamás
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7 qubit

8 qubit

3 qubit

ELTE TTK: korszerűbb FPGA hardverrel és új megközelítéssel 
30 qubites rendszeren végzünk 1 és 2-qubites 
egzakt kapuműveleteket 
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Kvantum Fourier transzformáció
szimulációja FPGA-n

64 GB külső memória a kártyán 
Állapotvektor tárolása6 GB/s jelenleg (cél: 51 GB/s, elvi korlát 77 GB/s)

5 millió LUT, FF, DSP, BRAM18, URAM



• Kvantum inspirált optimalizációs 
eszközök kutatása, fejlesztése

• Kvantumos bitek és processzorok karakterizálása, hibákat okozó 
mechanizmusok szimulációja

• Kvantumos bitek szelektív vezérlése

• Hibajavító algoritmusok vizsgálata

• Optikai kvantumszámítógép szimulátor fejlesztése

• Optikai kvantuminformatikai laboratórium felszerelése 
kvantumlogikai műveletek végzéséhez
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Aktuális projektek



A kutatást az Innovációs és Technológiai Minisztérium és a Nemzeti 
Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal támogatta a 
Kvantuminformatika Nemzeti Laboratórium keretében. 

This research was supported by the Ministry of Innovation and 
Technology and the National Research, Development and 
Innovation Office within the Quantum Information National 
Laboratory of Hungary. 
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