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A Quantum Hype jelenseégek
... 85 a ,,Bukszak” megnyilnak

ASSOCIATOR———

Start-up activity and investments in quantum computing have skyrocketed

since 2015.

Volume' of raised funding, $ millions

| >70%

of total investment

allocated to
hardware players

i 2019-2024 Osszesitett beruhazdsok
Allam/Régio Kiadas / befektetés (USD)
China (allami kdz-beruhazds) kb. 15 millidrd USD (MERICS)
United States (szovetségi kormanyzati ~ 2019: 0,45 millidrd 2020: 0,67 millidrd 2021: "
kvantum R&D) 0,855 milliard 2022: 0,918 milliard
European Union (kdzos allami kb. 10 millidrd USD (6sszesitett, tobb év alatt)
befektetés)

2025. 11. 1.

Raised start-up funding®
Announced start-up funding

Bubble size = Number of
quantum-computing
start-ups founded

$1.7
billion
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A Quantum Informatikai
Eszkdzok fejlédési perspektivai
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A Kvantum folény/elony értelmezeése

MHTT
Quantum elény (Quantum Advantage): annak igazolasa /bizonyitasa, hogy
egy Quantumos eszkd6z (aramkor / algoritmus / program / megoldas) megbizhatéan
miikodbéképes és hasznalat esetén rendelkezik a téle elvart képességekkel (és
egyuttal minéségileg felilmulja az analog nem Quantumos megoldasokat -- ha
egyaltalan léteznek ilyenek)

Quantum Folény (Quantum Supremacy): annak igazolasa /bizonyitasa, hogy
egy szervezet/ allam / cég rendelkezik olyan Quantum alapu tecnolégiaval
(technologiakkal), amelyik lehetéve teszi szamara, hogy mas szervezetekkel /
allamokkal / cégekkel szemben kereskedelmi / technoldgiai / tarsadalmi / politikai /
elényét folenyként érvényesitse (képes legyen azt stratégiai értelemben
megszerezni (és/vagy megtartani)).

2025. 11. 11.


https://bigthink.com/starts-with-a-bang/quantum-supremacy-explained/
https://bigthink.com/starts-with-a-bang/quantum-supremacy-explained/

Készenleéti szint (TRL — Technology Readiness Levels)
NASA-1964 .... EU-2014

2025. 11.

Y/

TECHNOLOGY READINESS LEVELS - TRL

IDEA

Unproven concept, no testing has been performed

BASIC RESEARCH

You can now describe the need(s) but have no evidence

Concept and application have been formulated

NEEDS VALIDATION
You have an initial ‘offering, stakeholders like your slideware

SMALL SCALE PROTOTYPE

Built in a laboratory environment

LARGE SCALE PROTOTYPE

Tested in intended environment

PROTOTYPE SYSTEM
Tested in intended environment close to expected performance

DEMONSTRATION SYSTEM

Operating in operational environment at pre-commercial scale

FIRST OF A KIND COMMERCIAL SYSTEM

All technical processes and systems to support commercial activity are ready

FULL COMMERCIAL APPLICATION

Technology on ‘general availability” for all customers

MHTT

IDEA

PROTOTYPE

VALIDATION

PRODUCTION



A valasztott kozos bemutato forma (SABLON)

MHTT

- NEV: Eszkdz / Technoldgia / Project

-- GAZDA:Eszkdz / Technoldgia / Project GAZDAJA (motorja, tdmogatdja, feliigyeléje, stb)

-- OTLET: Otlet / Eszme / Elgondolas / Kisérlet, amelynek kapcsan a Mil-Eszkdz / Technoldgia

fejlesztése eredetileg / el6szor felmerult

-- CEL:a probléma kor, amelynek kezekésére vagy az a cél, amelynek elérése érdekében
az Otlet / Eszme / Elgondolas / Kisérlet tovabbfejlesztését lehetségesnek tartjak

-- EREDMENY: az elvart eredmény, amelyet a fejlesztés eredményeként eld kivannak allitani

- KESZENLET(TRL): a fejlesztés jelenlegi eredményességi szintje TRL besorolassal

-- Eddigi LEPESEK: a fejlesztés érdekében eddig megtett Iépések: Ki-, Mit-, Mikor- tett meg és
milyen eredménnyel, raforditasok, egyuttmikodok, storik, érdekességek

-- Kév. LEPESEK: tervezett tovabbi Iépések: Ki-, Mit-, Mikor- fog megtenni és milyen eredménnyekkel,
raforditasokkal, kik lesznek a bevont egyuttmikodék, idérend

-- KITEKINTES: siker esetén varhaté hatasok, Pl. Kvantum elény- vagy félény elérése

-- ILLUSZTRACIOK:

-- FORRASOK: hivatkozott / hivatkozhaté forrasok a fejlesztéssel kapcsolatban

-- ESZREVETEL: sajat értékelés / vélemény / progndzis a fejlesztésrél.

2025. 11. 08.



Nevezetes katonai rendeltetéesi QUANTUM K+F tevékenységek

MHTT

« 01 Altalanos Attekintés

« 02 Digital Quantum Computer

* 03 Analogue Quantum Computer

* 04 Quantum Simulator

e 05 Quantum Network

« 06 Quantum Key Distribution (QKD)

* 07 Post-Quantum Cryptography

* 08 Quantum Random Number Generator (QRNG)
* 09 Quantum Sensing

* 10 Quantum Timing (Clocks)

* 11 Quantum Imaging/Radar

« 12 Kvantum Warfare

* 13 Kvantum Katonai Internet

« 14 Kvantum Foldalatti Térképészet

« 15 Kvantum Navigacio (Urbeli Harcaszat)

« 16 Kvantum Navigacié (Légi Harcaszat)

17 Kvantum Navigacio (Foldfelszini Harcaszat)

18 Kvantum Navigacio (Tengerészeti Harcaszat)
19 Kvantum Navigacio (Vizalatti Harcaszat)
20 Kvantum Radar (Urhadviseléshez)

21 Kvantum Radar (Légierének)

22 Kvantum Radar (Szarazfoldi Er6knek)

23 Kvantum Radar (Haditengerészetnek)
24 Kvantum Radar (Tengeralattjaroknak)

25 Kvantum Elektronikus Harcaszat

26 Kvantum Felderités

27 Kvantum Elharitas

28 Kvantum Al Alkalmazasai - QML

29 Kvantum Al Alkalmazasai - QNN

30 Kvantum Al Alkalmazasai - Optimalizacié
31 Kvantum Al Alkalmazasai - Irregular
Warfare

32 Kvantum Al Integracio

33 Kvantum Katonai Etikai Kérdések

34 Rovidités Jegyzék



Milyen (Hogy néz ki?) egy Quantum Gép?

MHTT




Qbit, Quantum allapotok, Quantum o6sszefonédas / Teleportacioé
(Az alapvetoen uj szemlélet kifejezodeései)

Superposition Interference Entanglement

Constructive Destructive

\4/\, /\+/\

f\_/ N Nl N

RN, —

Properties of Quantum Computers ( Source: SN Computer Science )

Bit Qbit Qbittel kifejezheto allapotok:

Qbittel végrehajthaté miiveletek
210210-(87) Kvantumszamitogéprol 1 percben (Magyarul) - YouTube.htm

Allapotfiiggvény

2025. 11. 11.


https://www.youtube.com/watch?v=15X1NPYGVRw

Qbit: Hogyan keletkezik? Hogyan manipulalhaté? Hogyan mulik el?
(Az alapvetoen uj szemlélet kifejezodeései)

* Hogyan jon létre egy qubit?
Alapelv: A qubit egy kétallapotu
kvantumrendszer (Hilbert-tér dimenzio 2).
Létrejon, ha egy fizikai rendszert ugy izolalunk
és vezerlunk, hogy két kvantumallapotot ki
tudjunk jeldlni: (JO\rangle), (|1\rangle).

* Hogyan kezelhet6 egy qubit?

Unitér miveletekkel: Iézerek, mikrohullamok,
elektromos/magneses impulzusok — ezek
forgatjak a qubitet a Bloch-gombon.
Kvantumkapuk: logikai mUveletek
kvantumallapotokkal, pl. Hadamard, CNOT.
Mérés: a qubitet végul egy adott bazisban
meérjuk — 6sszeomlik (|O\rangle)-re vagy
(|1\rangle)-re.

2025. 11. 11.

ASSOCIATOR

Hogyan mulik el egy qubit?
A qubit sosem ,,0rokélet(”:

Dekohorencia: a kornyezettel vald kdlcsonhatas miatt az
allapot elvesziti kvantumos jellegét (szuperpozicido —
klasszikus keverek).

Relaxacio: az energiaszintek kozti ktlonbség miatt a
rendszer visszaugrik alapallapotba.

Miszaki hiba: zaj, h6, vibracio, elektromagneses
fluktuacio, kozmikus sugarzas.

* Qubit élettartam — (T_1) és (T_2) id6k

(T_1): relaxacios id6 (mennyi ideig marad az allapotban,
miel6tt spontan atugrana).
(T_2): koherenciaid6 (mennyi ideig marad fazisinformacio
megtartva a szuperpozicidoban).

10



Theoretical Foundations

1981

1900 1935 1964 1970 1980
O O O O O
Planck’s The EPR Paradox Bell’s Inequality Birth of Quantum First Conference on

Quantum Hypothosis Information Theory  Physics and Computation

Emergence

Feynman's Quantum

Computer Proposal Discovery of

Topological
S b Quantum order
i g 1982 N & '
Development s
2000 1996 1994 1994 1985 1984 Benioff's Quantum
et e Y H Turing Machine
Race A\ 4 v A

Dovutsch's Universal
Quantum Computer

First Trap lon DiVinconzo Criteria
Quantum Computer For Quantum Computer

2 =

Grover’'s Algorithm Shor's Algorithm

Quantum . - - \
Cryptography Q 3O :O
(BBs« Protocol) N, AN

By IBM

Ongoing Advancements

2007 2013 2016 2019 2020 2021 2022
™. rH £ £ F e ™ 5
T T o A A N 7 W ~ 7 >
e 4 D-Wave One Rigetti Microsoft Google IBM ¢ e o :
Superconducting Quantum Annealer  Computing Station Q Quantum Quantum B:'::,?:gy Quantumpedia’s
Qubit Supremacy Roadmap Founding

DLJBUE m B Microsoft (59 gle IBM Q =il

) IONQ Honeywell

A Brief History of Quantum Computing ( Copyright: Quantumpedia )




Név: Quantum Technoldgia: Ugy altalaban

MHTT
N - quantum el © - QT dual-use, disruptiv: Quantum
Jﬁ varae (68 E:Zgﬁfliﬁﬁis " LUl |\ ofare U stratégidk; friss:
Yy m;?;mum optimizmus, hibrid comms,
A fenn QU ANTUM ey  CCC NISQ-FTQC.

internet

ChC i WARFARE

inertial

o - . - Hatas: Must-have (PQC),
enkal -\ o\ | Hatékonysag, Uj képességek.

detections

« - Kihivasok: Decoherence,
skalazas.

2025. 11. 08.



Név: Digitalis Quantum Szamitégép + Katonai

Quantum RF sensing Quantum transducers

» one-antenna angle-of-arrival » nicrowave to optical convertion

» improved resitance to jamsing * » nore detailed radar resolution over
» self.calibration oxtonded ranges

» wave-length independent size » dotocting targets with minimal rader
> kHz - THz range cross-sections

> enhanced sensitivity R

» LPI/LPD & THz communication “%

Quantum-enhanced
EW, radars & communication

Quantum Technologies for Air and Space - Joint

Air Power Competence Centre
2025. 11. 08.

MHTT

Gazda: IBM, Google (friss: Logikai qubitok
2024).

Probléma: Komplex feladatok; friss:
Cryptanalysis.

Elvart: FTQC gyorsulas; friss: Szimulaciok.
TRL: 5-7 (NISQ; CCC 5-10 év FTQC).

Tervezett: FTQC 2026; Benchmarking; Rovid
tav.

Hatasok: Quantum folény; friss: Titkositas
fenyegetés.

Ertékelés: Progndzis: 2030 FTQC, katonai
folény.
13



Név: Analog Quantum Szamitégépek + Katonai

MHTT

Quantum-enhanced Gazda: D-Wave (friss: Fermi-Hubbard).

EW, radars & communication

Elvart: Gyors optimalizacio; friss:
Quantum-inspired.
TRL: 6-8 (kereskedelmi; hibajavitas).

GNSS anti-spoofing [

capability Tervezett: Qubitok 2026; Benchmarking;

Rovid tav.

Gll&
Quantur—enabled
LPI/LFD
eonwolcauon

Forrasok: Krelina, Aaronson, CCC.

Quantum Technologies for Air and Space - Joint

Air Power Competence Centre
2025. 11. 08.

Probléma: Optimalizaciok; friss: Logisztika.

Hatasok: Quantum elény; friss: Gazdasagi.

14



Név: Analog Quantum Szamitogépek (egy kulonleges fajtaja a

Quantum Szamitégéepeknek, az un. Quantum Annealer)

Chakrabarti [47] Viu et al. [B4] Farhi ef al. [3] proposad the Santoro &f af.
introduced the reparied supporting methodology of quanium [79] reported on
transverse Held Ising evidences for rapid adabatic computation in the the study of
spin glass model and decrease in context of NP-hard problems. quanturn
reported the first characteristic amnealing in
study of the quantum relaxation times to — e — Ising spin
phase transition reach the ground Brooke el al. [85] glasses and showed
behavior of the state in LiHoYF repoded their first that the residual energy
Mattis (unfrustrated) dipolar (lsing) glass '-‘1510"""-‘"@ decreases fasier with a
and the Edwards- due 10 the effective demonstraticn of larger power (than in

Anderson (frusirated)
Ising Spin glass
models n ransverse
fiekd.

quantum twunneling in
the system

A

guantum annealing
and ils advaniages
in LiHOoYF l=ing
glass magnets.

-

the classical case) of
the inverse annealing
lime.

-

1951 1958 1991 1994 1988 1999 2000 2002 2017 v
Ray el al. [16) proposed Finnila et &) [1) Kadowaki & | Johnson er al. [88)
that quantum fluctuations | | reported a successful Nishimori [2] first repoeted on the

cauld help explore the

compulational search

formulated and

remarkable

rugged (free) energy of the minima (ground rumerically | development and
landscapes of the state) of a demonstrated dearly functioning of &
Sherrington-Kirkpatrick mullidimensional the computational Josephsan-Junction-

=pin glasses and search

the ground slales) by
escaping from local
mirima (having tall but
thin barriers) using
tunneling.

enargy landscape (in

the context of lrpe
molecules) using
quanium annealing.

advantages in Ising
plass-fke mixed
magnetic models.

| Coupled circuit

guantum lsing spin

| glass annealing

machine, built and
later markeled by D-

| Wave Systems.

*080430TKadowaki-HNishimori--

Processor

Quantum Annaeling algoritmus egy cél-fliggvény optimalizalasi probléma
megoldasara

*Analog megkozelitésben

LiHOYF Ising ivegmagnes: (lithium-holmium-yttrium-fluorid) s0os 18



Név: Quantum Szimulator + Katonai

MHTT

sne
lmpur

T
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\W \U/V\

3 ‘QM, _‘°’ b\ b
. OJ /\g/ o

a) Schematic |Ilustrat|on of the quantum
| Download Scientific

i researchgate.net

simulator, where atomic...

Diagram
2025. 11. 08.

o { |

Név: Nem-programozhaté Quantum Aramkorok

Gazda: IBM, EuroHPC, CERN (friss:
Szimulaciok, kemia).

Probléma: Fizikai szimulaciok; friss:
Anyagtervezes.
Elvart; Valds ideji; friss: Evtizeden beliil.

TRL: 4-6 (domain bevonas).

Tervezett: GW 2026; Interdiszciplinaris;
Kozepes tav.

Hatasok: Quantum eldny; friss: Gazdasagi.
Forrasok: Krelina, Aaronson, CCC.

16



Név: Quantum (Szamitégép) Halézatok

MHTT
Gazda: TF-QKD system, DARPA QUANET,
P CERN White Rabbit (2025).

o Classical COUNS
MUK DEMULA

MANAGEMENT LAYER
ver A

L * Probléma: Biztonsagos quantum INFO/adat atvitel.
pom— «  Elvart: Hibrid klasszikus-quantum halézatok.
« TRL: 4-6 (Prototipusok).

» Tervezett: IEEE Quantum Week 2025; Skalazas
2026.

« Hatasok: Reziliens haldézatok, quantum internet.

—
P A st onmeaanad CARCOEASTEIN =

R

KEHL  ™oovmoou=  KIRCHFELD

GERMANY

STUTTGART -

« Ertékelés: 2030-ra gyakorlati halézatok.

FIG. 1.The TF-QKD system consists of three nodes: two transmitter nodes, Alice and Bob, and one receiver node, Charlie
(called A, B, and C respectively). Equipment for nodes A, B and C was installed in three colocation data centres located in
Frankfurt, Kehl and Kirchfeld



Név: Quantum (Szamitégép) Haldézatok

MHTT

FIG. 2. Routing of the optical signals in the quantum communication system. The service fibres FAY and FE© distribute
the optical frequency references Ag and Ay from the central to the transmitter nodes, while also supporting the bidirectional
classical communication needed to establish a time-synchronised local network. Fé‘c and FSC transmit the encoded A% and
A, signals from the transmitters to the central node, where they interfere. A comprehensive schematic of the system is reported

in the Supplementary Materials. Triangles: EDFAs: Circles: circulators; Trapezoids: CWDMs and DWDMs.



Név: Quantum Net Kulcs Elosztas (QKD)

MHTT
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Figure 1. Classification of cryptographic techniques.
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Space-Based Quantum Key Distribution: Market
Map and Competitive Landscape 2025

Név: Quantum Key Distribution (QKD)

Otlet: BB84 protokoll (1984).

Probléma: Eavesdropping-proof kulcscsere.

Elvart: Biztonsagos kommunikacio.

Eddigi [épések: SealSQ 6 QKD szatellit
(2025); NCSC elemzés.

Tervezett: Optica meeting 2025; Tovabbi
integracio.
Hatasok: Quantum-safe crypto.

Ertékelés: Széles elterjedés 2025-30.

19



Név: Quantum valsagon tuli rejtjelzés (PQC)

MHTT

2025. 11. 08.

One-day Workshop on

POST-QUANTUM
CRYPTOGRAPHY

September 30, 2025
(Mehr 8, 1404)

>
y

Speakers:

Omran Ahmadi (IPM, Iran)

Salman Beigi (IPM, Iran)

Mojtaba Fadavi (University of Waterloo, Canada)

Reza Farashahi (Isfahan University of Technology, Iran) (TBC)
Amin Sakzad (Monash University, Australia)

Organizers: « .
Omran Ahmadi
Amin Sakzad

math.ipm.ac.ir

Név: Post-Quantum Cryptography (PQC)
Gazda: NIST (friss: Atmenet).

Otlet: Reszisztens (2000); friss: Fenyegetés.

Probléma: Tamadasok; friss: Védelem.
Elvart: Algoritmusok; friss: NIST.

TRL: 8-9 (szabvanyositas).

Eddigi Iépések:’FIPS (2024-25);
Cryptanalysis; Erdekesség: Shor.
Tervezett: Atallas 2026; Politika; Rovid tav.
Hatasok: Migracio; friss: Biztonsag.
Forrasok: Krelina, CCC, Aaronson.
Ertékelés: Prognézis: Must-have 2030-ig.

20



2025. 11. 08.

Kvantum INFORMATIKA fogalomtar

A Quantum kriptografia kihivasai

Beam-splitter attack

Bright-light attack

Back-flash attack

Deadtime

Detector-blinding attack

Detuctor dead-tirw attack
Efficiency-mismatch attack
Eavesdropping attack

Efficlency mismatch and time-shift attack
Imperfect encoding

Laser damage sttack Manipulation of
Local Oscillator reference

Multi-photon emission

Phase commelation bet ' signal pul
Photon number splitting

RF fingerprint attack

Spatial-mode attack

Trojan-horse attack [27](29]

* reduce usage of expensive material. For example dark fibres,
*  use mechanisms that allow simultanecus access to multiple users
in quantum-leey distribution or other quantum operations,

= follow these protocols or systems that removes cooling
requirements, system complexity, p cor W etc.
* compact and kghtweight solution should be proffered. For
[ example, low-loss planar ightwave-circuits, chip-scale QKD etc.
§ Performance & Cost Challenges
=
ks |
=
5 Quantum
= Cryptography
.g Challenges -
=z I
=
> Hardware Challenges
E )
3 r )
*  hardware that suppornt large qubits (64 to
1024) are required
*  hardware that communicate millions of qublts
at fast rate are reguined
*  hardware with lower error rate need to be
daesigred
*  hardware with longer coherence and greater

Design Challenges

circult depth can speed-up the quantum
operations

*  hardware supporting non-cryogenic operating
temperatwe at low cost & important fault
tolerant hardware with

Figure 10: Quantum Cryptography Challenges

ASSOCIATOR——

High kay rate 10 update the keys frequantly and
avoid attacks

high efficiency detection, short dead time, low
dark count, low |itter value, high detection
efficiency, electromic low noise, solutions for
strong phase reference pulse with high clock
rates, high performance

designing detectors for type and operation
temperatre

designing efficient error correction and precise
paramater astimation models

devigning quantum protocols for long point-to-
point communication distance.

high-dimensi I g ey distribution
design procedures that reduces the need for
monitoring  the channel disturbance. For
sxample round-robin (RR)-DPS protocel tha
maintain high security while removing the
manitoring.

design approaches that reduces Imperfection In
real-time implementations

consider thase mechanisms in sxperimentation
that take finite data size sffect, entanglement-
Based representation with multiple and finite-
dimentional systems.

designing processes that are trustable quantum
state

preparation of guantum-states with careful
quantification

21



Név: Quantum Véletlen Szam Generator (QRNGC)

MHTT

Név: Quantum Random Number Generator
(QRNG)

- Otlet: Entropy (2000); friss: Qubits.
* Probléma: Véletlen; friss: Crypto.
« Elvart: Biztonsagos RNG,; friss: Erés crypto.

« Eddigi lépések: Chip (2025); Qubitok;
Erdekesség: Entanglement.
« Tervezett: KAUST 2026; Rovid tav.

- e * Forrasok: Krelina, Hasan.
Quantum random number generator combines - Ertékelés: Prognozis: Integralt 2025+.

emall ci7za and hinh enacad

2025. 11. 08. 22



Név: Quantum (Tav) Erzékelés

MHTT

Soil compaction ?jl&ng)s
(<40 E) 2 Archaeology
. S (<100 E)
o e R S T 33 -

Aquifers o
(<20 E, not to scale)

Tunnels
(<150 E)

Tt EEn Future gravity

SRR S ol moisture
(<30 B cartography

Subsurface

Quantum Gravity Sensor Breakthrough Paves
Way for Groundbreaking Map of World Under
Earth's Surface

2025. 11. 08.

Név: Quantum Sensing

Otlet: Mérés (2000); friss: ML.
Probléma: Pontos méreés; friss:
Navigacio.

Elvart: Erzékenység; friss: Hibajavitas.
Eddigi Iepesek: Prototipus (2025);
Qubitok; Erdekesség: Noise.
Tervezett: DIU 2025; Rovid tav.
Hatasok: GPS-denial; friss: Katonai.

Ertékelés: Progndzis: Katonai 2025-30.

23



Név: Quantum Id6 (-mérés) / (-szolgaltatas) — Q-Orak

MHTT
Név: Quantum Timing (Clocks)

Gazda: NIST (friss: Id6méres).

Otlet: Orami (1950, kvantum 2000+).
Probléma: Pontos idd; friss: Navigacio.
Elvart: Ultra-pontos; friss: Hal6zatok.
TRL: 6-8.

Eddigi Iépések: Rekord (2025); Qubitok;
Erdekesség: Rydberg.

Tervezett: Rydberg 2026; Rovid tav.
Hatasok: Navigacio; friss: Ur.

Quantum Navigation for Submarine Warfare | Ertékelés: Prognozis: Attorés drben.
Proceedings - October 2024 Vol. 150/10/1,460

2025. 11. 08. o4



Név: Quantum Radarok / Képalkotok / Felvevo-készuléekek

MHTT
» Név: Quantum Imaging (Radar)

+ Gazda: HENSOLDT (friss: Imaging).
» Otlet: Entanglement (2010); friss:
Katonai.

* Probléma: Rejtett detektalas; friss:
Stealth.

» Elvart: Stealth attorés; friss:
Alkalmazasok.

» Eddigi Iépések: Rydberg (2025); Radar;
Erdekesség: Entanglement.
» Tervezett: SPIE 2025; Kozepes tav.

Quantum sensors for navigation on moving * Hatasok: Vedelem; friss: Katonai.

vehicles | Military Aerospace ] _
» Ertékelés: Prognozis: Kisérleti 2030-ig.
25
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Név: Quantum Hadviselés (Harcaszat . Stratégia (altalaban))

MHTT

Domains P
Space Air Land Sea Cyber
N { J i
S JADC2 Core T Quantum Layer
Quantum Crypto
Al Fusion Engine Entangled Network Secure C2 Channel
\ © -//) ! /..),,
=

2025. 11. 08.

Definicio: QT-t
hasznosito
hadviselés (Krelina);
friss: warfare
implikaciok, Hasan
comms, CCC
domain.

TRL: Valtozé (3-9);
friss: NISQ katonai
hasznalat.

Ertékelés: Warfare
atalakulas 2030+.
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Név: Quantum Hadviselés (Harcaszat . Stratégia (altalaban))
»A Quantum folény érvényesitése tobb szinten is!”

RAI I

A Kvantum folény Katonai stratégiai érvényesitése
(JADC2 - Joint All Domain Computing2 (C4ISR))

ASSOCIATOR

2025.11.10

Harcvezetési rendszerek
-- Koalicids-allami-Hadszintér-valsag szintek

Muaveleti rendszerek
-- Hadmuveleti szint

Harctamogato rendszerek
-- Parancsnok-Alakulat, Kiildetés-Harcos(-Robot)
Uj tipusu ember gép kapcsolatok

-- Autonom/Iranyitott rendszerek,
-- Ember-Gép szimbidzis (kvantum fiziologia),

-- Dronok, Drén-rajok,

Virtual Reality
-- WEB3 szabvanyok

19



Név: Katonai Quantum Net

MHTT

Leiras: QT hal6ézatok katonai comms; friss: CCC kommunikacio, Aaronson ML.




Név: Quantum Foldalatti Térképészet

Leiras: QT
gravitacid/magnetometerek
foldalatti mapping (Krelina);
friss: CCC szenzorok, Hasan
sensing.

Hatas: Alagutak, bazisok
detektalas; katonai felderités.
TRL: 5-7; friss: Foldalatti foleny
2025+,

Ertékelés: Térképészeti
attores.

2025. 11. 08.




Név: Quantum Navigacio (Ur harcaszat)

MHTT

« Leiras: QT inertial szenzorok légi
navigacio (Krelina); friss: Aaronson
ML, Hasan.

« Hatas: Jamming ellen dronok,
repulék; Iégifolény.

« TRL: 5-7; friss: Légi alkalmazasok
2025+,

. Ertékelés: Légi navigacio attorés.

QU/NTTUM

SYSTEMS

Quantum Systems partners with Airbus Defence and Space in aresearch effort on Al and swarming in tactical Unmanned Aerial
oystems (UAS) - SUAS News

2025. 11. 08. 30



Név: Quantum Navigacio (Fold-felszini harcaszat)

- Leiras: QT gravitacio

foldfelszini navigacio (Krelina);

friss: CCC szenzorok.

« - Hatas: Jarmivek GPS nélkul;
land forces.

« - TRL: 5-7; friss: Foldi folény
2025+,

. -- Ertékelés: Foldi navigacio.

2025. 11. 08.



Név: Quantum Navigacid (Tengeri (felszini) harcaszat)

MHTT

navigacio (Krelina);
friss: Hasan comms.
¥ & ° Hatas: Hajok jamming
&= cllen; naval warfare.
 TRL: 5-7; friss:
Tengereszeti 2025+.
» Ertékelés:

Tengereészeti attoreés.

‘ *‘"}  Leiras: QT naval

Q-CTRL's New Maritime Quantum Navigation Solution Successfully Undergoes First Defense Trials at Sea | Q-CTRL

2025. 11. 08.
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Név: Quantum Navigacio (Tengeri (mélységi) harcaszat)

MHTT

« Leiras: QT underwater navigacio (Krelina); friss: CCC.

« Hatas: Tengeralattjarok GPS nélkul; underwater warfare.
* TRL: 4-6; friss: Vizalatti 2030-ig.

- Ertékelés: Vizalatti folény.

-~ —_——————

Quantum Navigation for Submarine Warfare | Proceedings - October 2024 Vol. 150/10/1,460

2025. 11. 08. 33



Név: Quantum Radar (Ur Haderdnek)

Quantum navigation: a revolution that will make GPS obsolete
2025. 11. 08.

MHTT
Leiras: QT radar Urben

(Krelina); friss: Hasan
radar, Aaronson.

Hatas: Satellite detektalas;
space warfare.

- TRL: 3-5; friss: Urradar
2030-ig.

Ertékelés: Urradar attorés.
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Név: Quantum Radar (Légierének)

« Leiras: QT radar légi (Krelina); friss: CCC.
» Hatas: Stealth repul6k detektalas; air force.
« TRL: 3-5; friss: Légi radar 2030-ig.

. Ertékelés: Légi félény.

L A A -
S SRR . o D ‘,*
quantum radar stealth electrons | Military Aerospace

2025. 11. 08.

MHTT
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Név: Quantum Radar (Szarazfoldi Eréknek)

MHTT

» Leiras: QT radar foldi (Krelina); friss: Hasan.
« Hatas: Jarmivek detektalas; land forces.

« TRL: 3-5; friss: Foldi radar 2030-ig.

« Ertékelés: Foldi radar.

G o

opularmechanics.com |
OB S iy SR e R e e

= -’
Th S - &S ad

How Quantum Radar Could Completely Change Warfare

2025. 11. 08.
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Név: Quantum Radar (a Haditengerészetnél)

MHTT
« Leiras: QT radar naval (Krelina); friss: CCC.
« Hatas: Hajok detektalas; navy.
« TRL: 3-5; friss: Tengerészeti radar 2030-ig.
. Ertékelés: Tengerészeti attorés.

o ———
- —

e —
/——-—-—-q [ — ey ~

»

seapower.navy.gov.au

Y.

2025. 11. 08.



Név: Quantum Radar (a Tengeralattjaroknak)

MHTT

« Leiras: QT radar underwater (Krelina); friss: Hasan.

« Hatas: Tengeralattjarok detektalas; submarine warfare.
« TRL: 3-5; friss: Vizalatti radar 2030-ig.

- Ertékelés: Vizalatti folény.

2025. 11. 08.

— —— nationalinterest.org

China’'s Quantum Radar: How Submarines Become Obsolete? - The National Interest
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Név: Quantum Elektronikai Harc

MHTT
« Leiras: QT EW jamming ellen (Krelina); friss: Aaronson, CCC comms.

 Hatas: Reziliens comms, szenzorok; electronic warfare.
« - TRL: 3-6; friss: EW folény 2025-30.
« Ertékelés: Reziliens EW.

> : . quantum quantum <
[ senun oo SIS ompoting M Pa  quonwum  redar S

'y applications - % communicaton

' &g,
i s ao¥®
3 —quantum
qQuAantuIm agnetometry
quantum computer

internet = Quantun/l/—enlab|ed R 2
et Warfighting

inertial

PO "VIHE

——

2025. 11. 08.



Név: Quantum Elektronikai Harc

AALITT

2025.

11. 08.

militaryaerospace.com
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Név: Quantum Felderités

MHTT

Leiras: QT reconnaissance surveillance
(Krelina); friss: Hasan sensing, CCC.
Hatas: Rejtett felderités; military
surveillance.

TRL: 4-7; friss: Felderités folény 2025+.
Ertékelés: Felderités attorés.

AR ADSID
ELIVE
o = RELAY

-

MONITORING SITE
AFLOAT

" MONITORING GROUND
= — SITES RELAY

2025. 11. 08. Figure 1-2. An Integrated Sensor Network.



Alkalmazas
Terulete

Fold Megfigyelése
(Earth
Observation)

Navigacio és
Pozicionalas

REF
tevékenységek

Eréforras
kutata-sok
kovetkezmé-nyein
ek értéke-lése

Urkommunikacio
és Orak

Leiras

Gravitacios anomaliak
méreésével talajviz,
jégtakard, foldrengések
feltérképezése.

GPS nélkili, 6nallo
navigacio drhajokon
(inercialis mérés).

Radiéfelderité eszk6zok
helyzetének statikus és
dinamikus vizsgalata.

Asvanyi és més
anyagkutatasok tarsadalmi
kovetkezményeinek
elemzése.

Nagy pontossagu atomi orak
kvantum interferenciaval.

Példa Technologia

Kvantum gravitacios
gradiométer (hideg
atom interferometria).

Atom
interferométerek.

Kvantum gravitacios/
magneses szenzorok.

Kvantum halézati
szenzorok.

Kvantum atomi orak.

2025-06s Projekt / Misszio

NASA QGGPf (Quantum Gravity Gradiometer
Pathfinder): 2030-ra palyara, 10x pontosabb,

mint GOCE misszio.

ESA SAI (Space Atom Interferometer):
Hold/Mars navigaciohoz.

ESA HYPER (Lense-Thirring effektus tesztje).

CNSA SQUIRE (China Space Station):

NASA Cold Atom Lab (ISS, 2024-2025):

Mikrosulytalansagban tesztelve.

Potencialis Hatas

Vizhiany predikcidja, éghajlatvaltozas
modellezése; pl. akviferek
feltérképezése <20 E érzékenységgel.

Hibamentes palya-korrekcio
mélydrben; pl. Artemis misszidkon.

REF Globalis helyzet elemzés.

Globalis kommunikaciés halézatok
befolyasolasa

Hosszu tavu missziok id6zitése;
kvantum kulcsosztas (QKD)
mUholdakon.



Név: Quantum Elharitas

\

\Gim‘.

2025. 11. 08.

|

il 7

MHTT

—eiras: QT counterintelligence
security (Krelina); friss: Aaronson
‘enyegetés, CCC PQC.

-atas: Védelem quantum

amadasok ellen; military security.
TRL: 5-8; friss: Elharitas 2025-30.

“rtékelés: Elharitasi félény.
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Név: Quantum Elharitas

MHTT

L

—
LR B

2025. 11. 08. nstxl.org




Név: Quantum Al Alkalmazasai (QML, Qrobots)

MHTT

The First Al Humanoid Soldier SHOCKED The Internet!
2025. 11. 08.

Leiras: Quantum Machine Learning hirszerzés
(Aaronson ML); friss: CCC QML domain.
Hatas: Nagy adatok predikcid; katonai
dontéshozatal.

TRL: 4-6; friss: QML katonai 2030-ig.
Ertékelés: QML attorés.
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Név: Quantum Al Alkalmazasai (Quantum Neuralis Halok)

MHTT

The robots are coming: US Army experiments with human-machine warfa
2025. 11. 08.

Leiras: Quantum Neural Networks
képanalizis (CCC); friss: Hasan Al
integracio.

Hatas: Mintafelismerés; cyber védelem.

'[RL: 3-5; friss: QNN katonai 2030+.
Ertékelés: FTQC fluggb.

FI1G. 2. Quantum Al (QAIl) as the intersection of gquantum computing
and Al with subficlds in relation to Al cach coverning both directions.

Quantum computing =0
- - B,
=3
&”m:&“m O‘“"s«'a'&;"'-'&"”"';
(ovr )] [[oov ||
et Gt ot
= )
I3
- e g Quantum Al )
. Antificial intelligence
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Név: Quantum Al Alkalmazasai (Quantum Optimalizacidk)

MHTT
Leiras: Quantum optimization logisztika (CCC);

friss: Aaronson heurisztikak.

Hatas: Erdforras allokacid; multi-domain ops.
TRL: 5-7; friss: Optimalizacio 2025+.
Ertékelés: Gyakorlati.

A. Discovery and optimization B, Simulation of quantum systems ~ C. Analysis of quantum data

o9 00— °°090J 2 o
\0‘8 = - =" '.é.w. ) ‘| @ | ng [ U
—~/ L R =

f — (/ ) Y S — G\

g™ | 0] \.-h-««-f" e | [a®) | ea
15 : | J ¥ )

‘ - O il A (O " |2

- eIijoturner.melum.com \Ob J\\/\' y 0.9‘,0 0 o 09‘,0

S B L 2.2 -/

The Artificial Soldier: Exploring the Growing Use of Artificial Intelligence in Modern Warfare | |
2025. 11. 08.

FIG. 3. Schematic of particular applications of Al for quantum computing, as presented in the different subsections of Section [V
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Név: Quantum + Al Integracié

MHTT

W thequantumrecord.com

Quantum Technologies Advance Military Capabilities, Raising Ethical Concerns - The Quantum Record

2025. 11. 08.

Leiras: Quantum Al: QC + Al katonai
(CCC optimalizacio); friss: Aaronson
ML, Hasan halézatok.

Alkalmazasok: QML hirszerzés, QNN
analizis, optimalizacio logisztika.
TRL: 4-6; friss: Dontéshozatal
gyorsitas.

Kihivasok: Decoherence, etika.
Ertékelés: 2030 integracio.
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Név: Quantum Katonai Alkalmazasok Etikai kéerdései

quantum

racar f%

quantum

ﬁ quantum cyber computing
warfare @ c] applications

quantl
% com HJ LJUUI

\/
"[,LO HDX[m
quantum
magnetometry

*® quantum

2= QUANTUM
e /WARFARE

1"mwm;-

[ femet
L]
quantum

underground
mapping

W

". y
W

.
lllll

epjquantumtechnology.springeropen.com

2025. 11. 08.

MHTT
- Etikai kérdések: QT warfare etika

(Krelina); friss: Aaronson etika, CCC
politika.

- Hatas: Fegyverkezési verseny,
titkositas torés, autondm rendszerek;
etikai dilemmak (pl. Al dontések).

- Kihivasok: Nemzetkozi szabalyozas,
privacy, dual-use.

Friss: CCC etikai mihelyek; katonai
etika 2030-ig.

Ertékelés: Etikai keretek
szUkségessége.
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rOygalolll & ROVIUIICS JCUJYZCA (dad 101110SadVUdR

MHTT
Al Artificial Intelligence MIl—Mesterséges Intelligencia
AE Autoencoder Fellgyelet nélkuli tanulasi modell automatikus
input felismerd és reprodukcios képesseggel
AQC  Analog Quantum Compute Analég Kvantumszamitogép
CCC Computing Community Consortium Szamitogép(es) Vallalat(i) Tarsulas
CFN Collision-Free navigation Utk6zésmente navigacio

CPTP Completely-positive trace preserving A kvantumcsatornak teljesen pozitiv (CP) nyomtarté
terképe az operatorok terén.

--  Decoherence Szétesés (Kvantumos)

DFT Density functional theory A SlrUség funkcionalt leird elmélet

DQC  Digital Quantum Computer Digitalis Kvantumszamitbgép

eFTQC Early fault-tolerant quantum computer  Korai hibatlré kvantum szamitdégep

EIB European Innovation Bank Europai Innovacios Bank

EIC European Innovation Council Europai Innovacios Bizottsag

ERC European Research Council Eurdpai Tudomanyos Kutatasi Bizottsag

EW Electronic Warfare Elektronikus Harc(aszat)

-- Entanglement Osszefonodas

FPGA Field Programmable Gate Array Alk. Figgben Programozhato Lapka

FTQC Fault Tolerant Quantum Computing Hibatlré Kvantum Szamitas(technika)

I2=01;?(131 11Fault-ToIerant Quantum Computer Hibatlré Kvantum Szamitégép 0



https://encyclopedia.thefreedictionary.com/Quantum+channel

roydivlil & NRUVIUIICS JOCUYLZCRN (a 10I1IVsalVdn)

GDPR General Data Protection Regulation
GNSS Global Navigation Satellite System

MHTT

EU Adatvédelmi Rendelkezese
Globalis Mesterséges Hold alapu Navigacios Rendszer

GW Global Warfare Hadaszat v. (Altalanos/Atfogd)Harcaszat
GW Gravity Wave Gravitaciés Hullam

GW Ground Wave Felszini Hullam

GW Ground Window (Alap/Cselekvési/Tevekenysegi) (Id6)Ablak
GW Guerrilla Warfare Gerilla Harc (Modor)

GW Guided Weapon Iranyitott LOvedék(/Fegyver/Eszkoz)

HEP High-Energy Physics Nagyenergiaju (folyamatok) fizika

HHL Harrow—Hassidim—Lloyd algorithm

HPC High-Performance Computing

IP Intellectual Property Szellemi

LLM Large Language Model

LPI/LPD Lower Probability of Intercept/
Lower Probability of Detection

LinProgProblémak hatékony kvantumos megoldasa
Csucsteljesitményl szamitas
tulajdon
Nagy nyelvi modell
Kis Kolcsohatasi Vakdszinlséggel/
Kis Eszlelési Valoszinlséggel

MAS  Multi-Agent System Tobb Ugyndkds rendszer

MDP Markov Decision Process
MILP  Mixed-Integer Linear Programming

Markov Dontési Folyamat
Vegyes parameterrezesu linearis programozas

ML Mashine Learning Gépi Tanulas

MRI Magnetic Resonance Imaging
2025. 11. 11.

Magrezonancias kepalkotas
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roydivlil & NRUVIUIICS JOCUYLZCRN (a 10I1IVsalVdn)

MHTT
NISQ Noisy Intermediate-Scale Quantum Zajos Kozépszintl Kvantum Szamitas(technika)
NN Neural network Neuralis hal6zat
NP-hard Non-deterministic Polynomial-time hard NP-Nehéz (Eldonthetetlen, nem polinomialis iddigény)
NQS Neural Quantum States Neuron Kvantum Allapot
PCA Principal component analysis Dimenzionalitast csokkent6 algebrai megoldas
POMDP Partially observable Markov decision process Részlegesen felugyelhetd Markov dontési folyamat
PQC Post-Quantum Cryptography Kvantum koron tuli Rejtjelzes
PQC Parameterized Quantum Circuit Paraméteres kvantum aramkor
QAI Quantum Artificial Intelligence Kvantumos Mesterseges Intelligencia
QAOA Quantum Approximate Optimization Algorithm Optimalizacios algoritmus kvantumos kozelitéssel
QC Qauntum Channel Kvantum (Informacios) Csatorna
QC Quantum Computer Kvantum Szamitogép
QC Quantum Computing Kvantum Szamitas(technika)
QCNN Quantum Convolutional Neural Network Kvantum konvoluciés neuralis halo
QCV  Quantum Computer Vision Kvantumos megjelenité/megjelenités
QEC Quantum Error Correction Kvantum szamitas hibajavitasa
QEM  Quantum Error Mitigation Kvantum szamitasi hiba mérseklése
QFTQuantum Fourier Transform Kvantumos Fourier transzformacié
QHD  Quantum Hamiltonian Descent Kvantumos Hamilton ereszkedes

2025. 11. 11.
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roydivlil & NRUVIUIICS JOCUYLZCRN (a 10I1IVsalVdn)

MHTT

Ql Quantum Informatics Kvantum Informatika

Ql Quantum Information Kvantum Informacié (Adat)

QKD  Quantum Key Distribution Kvatumos Kulcselosztas

QMAS Quantum Multi-Agent System Kvatumos tobblgynokos rendszer
QMDP Quantum Markov decision process Kvantumos Markov dontési folyamat
QML  Quantum Mashine Learning Kvantum Gépi Tanulas

QNLP Quantum Natural Language Processing Kvantumos élényelvi alkalmazas

--  Quantum Navigation Kvantum (elvl) Navigacio

QN Quantum Network Kvantum (elv() (Kvantum) Szamitogép Hal6zat
QNN Quantum Neural Networks Kvantum Neuralis Halok

QP Quantum-supported Planning Kvantum szamitas alapu tervezes

QPS Quantum-supported/automated Planning & Scheduling Kvantum tamogatott tervezés & utemezeés
QR Quantum Radar/Imaging Kvantum elvi Radar (Képalkotas)

QRNR Quantum Random Number Generator Kvantumos Véletlenszam Generator
gqRAM Quantum Random Access Memory Kvantum memoria

QR Quantum Reasoning Kvantumos értelmezés

QRL Quantum Reinforcement Learning Kvantumos megerdsit6 tanulas

--  Quantum Sensing Kvantumos (Tav)Erzékelés

--  Quantum Simulator Szimulaciés Kvantum(Szamitd)gep

QSL Quantum Supervised Learning Kvantumos ellenérzétt tanulas
2025. 11. 11.
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Fogalom & Rovidités Jegyzék (a fontosabbak)

MHTT

QS Quantum-supported Scheduling Kvantum tamogatott Utemezés

QT Quantum Technology Kvatum Technolodgia

--  Quantum Timing (Clocks) Kvantum elvi 1d6 / Ora (Szolgéltatas)

QUBO Quadratic Unconstrained Binary Optimization Megszoritasmentes binaris optimalizalas
QV Quantum Vision computing Kvantumos kepeldallitas

R&D Research and Development K+F (Kutatas-Fejlesztés)

RL Reinforcement Learning Megerositéses tanulas

--  Squezzed light Megzabolazott fény

SRIA  Strategic Research and Industry AgendaStratégiai kutatasi és iparositasi terv

SSH Social Sciences and Humanities Szocioldgia és Human tudomany

TRL Technology Readiness Level Technoldgiai Készenléti Szint

VAE Variational Autoencoder Szabaly lehetéséggel kiegészitett autéencoder

VQA  Variational Quantum Algorithm Aramkdérileg paraméterezheté kvantum csatorna
XRL Explainable Reinforcement Learning Megerdsitéses tanulas

2025. 11. 11.
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« KERDESEK?

e Dr LoOrincz Istvan nya. alez.
1124 BUDAPEST Tamasi 43 Fs 3.

Mobil: +36-30-9711-741
Fax: +36-1-395-4476
eMail: asso@t-online.hu

2025. 11. 08.
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