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1 Tudoményos Hattér (Filozofiai, Fizikai, W,

Matematikai, Informatikai, Hadtudomanyi, Etikai)
2 Reagalast igénylo fejlodési tendenciak
(Mesterséges Intelligencia, Quantum forradalom 2.0)
3 A Ml fejlodési allapota altalaban és Magyarorszagon
4 A Quantum Informatika, mint a Quantum Forradalom 2.0
megjelenési formaja altalaban és Mo.-n
5 Felelosségiink egy turbulens atmeneti korban
Altaldban és/vagy a Hadtudomany kapcsan
6 Lehetséges Céljainkrol
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Tudomanyos Hattér £10

Filozoéfia Fizika Matematika

Dilemmak értékelése: (1) Folytonossag-->Kazualités Mennyiségek, fuggvények,
min6ség/mennyiség, -->Képl. anyag --> Kozmoldgia operatorok és matrixok.
evolucio/revolucid, (2) Diszkrét spektrum --> Algebrak Grafok és absztrakt
progresszié/represszio. Valdszinuségi latasmod --> automatak szerepe a modern
Hany forradalom volt Részecske vilag --> Kvantalas szamitastudomanyban.
egyaltalan? Kauzalitas versus valoszinUsegi

latasmod. Kvantalas és a részecske

vilag megertése.

Informatika Hadtudomany

(1) ABC - Turing-gép - kiszamithatdsag. Harc és harcos kapcsolata. Kinetikus, vegyi, biologiai,
(2) Bit > Neumann-szamitogép > komplexitas. nuklearis, informacios és pszicho-fizikai fegyverek.
(3) Qubit > kvantumallapot > Markov-gép - kvantumgép Haderdszervezesi korszakok és a gydzelem

(4) Bit/Qbit (Gép) <--> Informacié (Ember) Ujraértelmezése.

Made with GAMMA
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Etikai Dilemmak és Tudomanyos Felel6sség N
(Topp szaz Phd-t megérd uj kutatasi téma!)

1 1
Szabad-e korlatozni egy tevékenyseg Mi legyen a prioritasi rend: tarsadalmi, k6zb6sseégi
hatékonysagat az etika nevében? Az EU Al Act és vagy egyeéni hatékonysag? Pusztitas vagy uralom,
GDPR kérdései a védelmi szektorban. gy6zelem vagy befolyas?
v & v &

A Hadtudomany Etikai Kérdései

(1) Kizdelem versus egyUttmuikddés A modern hadviselés etikai kérdései kuldndsen élesse valnak a
(2( Lefogas, elnyomas, uralom, hegeménia mesterséges intelligencia és kvantum informatika koraban. A
dontéshozatal sebessége, az automatizacio mértéke és a
felel6ésség kérdeése Uj dilemmmakat vet fel a katonai vezeteés

(3) Ember-ember, ember-gép, gép-gép
harceljarasok

. ., T L, zamara. (Kell-e érteni a dontések targyahoz? Es mennyire?
(Mi a gy6zelem? Ki gyéz és Miért?) szamara. (Ke )% yire?)

(4) Autondm fegyverrendszerek etikaja
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Altalanos Tendenciak és Stratégiai Dilemmak
Dilemmak

£Kutatési témak!)
olitikai-Stratégiai Kérdések

Valtozo Polusszam

@ Az Uj vilagrend kialakulasa.
Meddig ervényesek a nemzetk6zi szerz6dések?
% K+F Modellek
J USA, kinai €s EU modellek 6sszehasonlitasa. Van-e alternativa®?
Hal6zatok
3

Adat versus informacio feldolgozas.
Hozzaférhetdség, ellendrzdttség, védettség haromszdge.

Kulcsfontossagu Dilemmak

1. Adat demokratizmus vagy k6zponti kon
2. Titkos-nyilt-titkos haldzatok kezelése
3. Qlvagy QC: elmélet versus gyakorlat

4. Determinizmus vagy valoszinlségi jelleg
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Az Al Jelenlegi Allapota és Fejlédési Iranyai

00 Alapkérdés: Az Al Adat vagy Info alapu-e? Alapvalasz: ADAT (Kovetkezmények!!!)

01 02

Al Tipusok és Intelligencia Modell Fajtak

Hany féle Al [étezik? Intelligens-e valoban az Al? Adat-, tudas-, folyamat- és rendszermodellek épitése.
Mesterséges-e, vagy természetes folyamatok Van-e specifikus katonai Al?

szimulacioja?

03 04

Informacid Tipusok Nem Verbalis Informacio

Ember érzékelés alapy, fizikai/természeti, bioldgiai- Kép, video, hang, zene hatasai az emberre és feldolgozo
genetikai és civilizacios informacio formak. tevéekenysegeire. WEBS3, virtualis valosag fejlodése.

A Von Neumann-architektura Tullépése

A szingularitas kérdése (Kurzweil, Sariel elméletek). Az inger/jel - kddolas - érzékelés - jelentés - értékelés - dontés
lancolat mint az emberi gondolkodas sajatja, es alternativai gépekben vagy mas elolényekben.
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Halozatok és Magyar Al Helyzet

Haldzati Infrastruktura Magyar Al Okoszisztéma

AR AM LI NTEERD
PEpd
47 Y. AAMA

Data/Process Center kérdései. Helyi, orszagos, MI Koalicio és raforditasok Magyarorszagon. Magyar
regionalis és globalis haldzatok. Kinek higgylnk egy eredmények és kihivasok elemzése az Al kutatas és
széthullé vilagban? alkalmazas teruletén.

By

\

15% 8%

Al K+F Novekedés Ipari Alkalmazas Védelmi Szektor
Made with GAMMA

Eves novekedés a magyar Al Vallalatok Al technoldgiat Al projektek aranya a honvédelmi
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.”Az Al Jelenlegl Allapota es Fejlode3| lranyal

A mesterséges mteulgenCta (Al) rohamos fejlédése alap;alban a akltJa At technomgtax és tarsadalmu kOrnyezetunkeL Kuldnbsen a
honvédelmi és biztonsagi szektorban meriiinek fel kritikus kérdések az Al:képességelvel, alkalmazasi lehetdségelvel és ;
stratégial hatasaival kapcsolatban. Az alabblakban anekuntluk az AI Jetentegu allaootét és fébb feJlOdésr uranyant kaemelve a :

' 'katonaa vonatkozasokat és a legfr sssebo fel esztéseket

e .i.Agen.tié Al: Az Afutonéméﬂgvnﬁké:ik K.or.sz,ék.a. N

Az Agentic-Al fejlédés] iranya az autondm Ugynokokre

- - fokuszal, amelyek képesek-a iehetdségek kozal - - - - - - - & R

valasztani, kiétartamra (temezni, majd végrehajtani es
vedll adaptalodni anelkdl, hogy minden [épéslket émberi
..beavatkozas srany[tané. Ezek-az UgynOkok képesek

komplex feladatok 6nallo elvégzésére énhlbajavr tasra és

tohblgynokds rendszerekben vald egyitimikodésre. Ez

.. amegkozelités igéretes az ember-Al egyittmikédes N

jovojére nézve, klldhosen olyan terlleteken, mint az
autornatizalt kutatas; a szemelyes asszisztensek, es a

. komplex rendszerek feligyelete. N

Fejlesztesek .
A Productwe Al (El6relato Al) az Al alkalmazésa a

hatékonysag es operativ mukodés kbzvetlen javitasara; -~ - - -

gyakran vallalati vagy kormanyzati kornyezetben. A
Palantir Technologies az egyik vezetl szereplé ebben a

: szektorban kulonbsen a katonan fejtesztésen révén

‘Platformiaik seg:txk a hadseregeket az adatok .
elemzésében, az ellatasi lAncok optimalizalasaban; a

. hirszerzésl adatok feldolgozasaban (pl. a-célkijeldlés | -

mégbizhatdsdganak novelésében). Alkaliazhatoka
logisztikal rehdszerek prediktiv karbantartasa, a valos

__Idejdi helyzetfelismerés és a bonyolult m(veletek | ©

koordméméjénak tamogatasa

2 Productlve AI es a Palantlr féele I(atonal —— E :
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-.Az Al .Ielenlegl Allapota es Fejl desu Iranyal

--3 Katonai-Al: A Potenbiél ésa Kihiva’sok 4 Altalanos Mesterseges lntelllgeneta (AGI) e

A katonaiAl létez6 és nagyoniis aktiv fejlesztesn terdlet. ' : Tenvek és HIYESZtGhSEk .

; Alkalmazas: terule el szeleskoruek a loglsztlkal ,
.- - pptimalizélastol, felderitésen-/ adatelemzéseken-ataz. - - |- -

. autonom rendszerek {dronok, robotok] vezerleselg. A o

- kifejlesztett katonai Al-Agens SW csomagok sajat Al- :
__modelljeikkel segitenek a straiegiai dénieshozatalban,.a

fenyegetbsek elorejelzeseben és a har¢téri miveletek
. hatékonysaganak novelésében. Ugyanakkor szamos
: etikai, jogi es biztonsagi kihivast is felvetnek:

A7 Altalanos Mesterseges lntelugenc:a (AG ) vagy
General Al azon kepessege, hogy batmllyen intellekudlis -
feladatot elvegezzen am:t eqgy em ber, ovabbra isa
kutatas e° fejlesnes foku37éban all. Bar az Al

_rendszerek mar képesek "PhD szintd" feladatok
elvégzesere specifikus terlleteker (pl orvost dlagn02|3,
komplex matematikai problémak megoldasa), ez nem:
jelenti azt, hogy folyamatosan s altalanosan kepesek:

- Adatmodellek: Mintafelismerés, prediktiv analitika. @  lennének ilyen szint(, multidiszciplinaris gondolkodasra.
. Tudasmodellek: Szakertdi rendszerek szemantikus | AZ AGI megs‘zﬂletése’r'él $z0l0 hirek tulzottak, es a
keresés : : : : Jelenlegl Ai tovabbrais spec:aluzalt rendszerek
--» - - Folyamatmodellek: Muveletl tewezes £ SR S S L S oeszessege
: dontestamogatas : : : :

Rendbzermodetlek Komplex rendszerek autqnom
_vezedése :



Kvantum Forradalom 2.0

Miért nem elsésorban fegyverkozpontu?

A kvantum forradalom masodik hullama tulmutat a hagyomanyos fegyverkezesi versenyen. Az eszkdz- s
technoldgiai szint fontosabb, mint pusztan a szamitdgép-orientalt megkdzelités. A modern fizika valoszinUsegi
latasmaodja és kisérleti bizonyiték kb6zpontusaga Uj paradigmat teremt.

Allapotfiiggvény

A kvantumallapot leirasa és
szuperpozicio. A méres altal
kivaltott allapotvesztés katonai
jelentdsege.

Kisérteties Tavolbahatas

Kvantum-0sszefonodas €s
azonnali hatas ervenyesulées az
egyes haderénemekben és
fegyverrendszerekben.

Sériilékenység

Kvantumrendszerek
erzekenyseége a kornyezeti zajra.
Dekohehrencia és hibajavitas
kihivasai. (Qbit€-->LLogikaiQbit)

Made with GAMMA
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Kvantum Informatikai Alkalmazasok

@ Kvantum Szenzorok

2

Post-Quantum
Kriptografia

Quantum Key Distribution
(QKD) és kvantumallapot-
tovabbitas. Uj titkositasi
standardok fejlesztése a
kvantumszamitogepek
elleni vedelem erdekében.

Kvantum Halézatok

Quantum Electronic

Warfare és Quantum Space

Networks. Uj
kommunikacios paradigma
muholdas és foldi
rendszerekben.

AKtiv és passziv
kvantumradar. Kvantum
térképészet, geologia,
tengerészeti és navigacios
alkalmazasok rendkivdli
erzekenyseggel.

Kvantumszamitogépek

Fegyverkutatas,
anyagtervezes €s
vegyeszeti szimulaciok.
Exponencialis eldny
specifikus
problémaosztalyokban.

/"/b Kvantum Optimalizalas

Optimalizalas

Annealing technikak a
grafelméleti problémak
megoldasara. Szbveges
kereseés és mintafelismeres
forradalmasitasa.

Made with GAMMA
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Felel6sségiink és Cselekvési Programjaink

Mi k6zom az Al-hez? Jog és Kotelesség

Mennyire vagyunk egyéni és k6zdssegi érdek hordozok? Az Al és QI hatasok a térzsekre Uj harcaszati-hadmuveleti

elvek iranti igényt tamasztanak. A hasznalat tudasigénye fundamentalisan mas, mint a fejlesztéseé.

Képzési Programok

Kockazati Térképek
P Tovabbképzési, kutatasi és

Civil-Katonai Egyiittmiikodés
Egylittmiikodés

lllesztési feltételek programok,

Al és Quantum informatikai publikacios programok személyi feltételek, tudas és
kockazati terkepek felepitese, kidolgozasa. Katonai interfészek szintjén.
hasznalata es ervényesitése a adatmodellek és profilok Specifikacios és ellenérzési
honveédelmi szervezetekben. létrenozasa. szintek.
Kutatasi Prioritasok Magyar Ql Kutatasok
Katonai thesaurus és haderénem modellek A magyar kvantum informatikai kutatasok helyzete,

Adattisztitasi jellemzok

eredmenyei, problémai és perspektivai. Szuverenitas,

kapcsolattartas és kidolgozas.

Hazai és nemzetk6zi kapcsolat-képesség figyelése

Al és QI kélcsdnhatasok elemzése

LS

N 53

R (Y .
\I\'\\ A ///
Yaant
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NKE Intézményi Al Projekt (NKE-AIP)

Az NKE vezetdi, oktatdi és hallgatdi egyarant szembesitlnek a mesterseges

intelligencia (Al) térhéditasanak pozitiv és negativ kdvetkezményeivel. Ez a

helyzet strgds és atfogd intézmeényi valaszokat tesz szilkséaessé a kutatas.

(

1

Problémafelvetés

Az Al (akar menedzselt, akar
szivargo) egyre ndvekvd befolyasa
az oktatasban és az
adminisztracioban, pozitivumokkal
es negativokkal egyarant.

Etikai Iranyelvek

Megoldasok biztositasa az Al
visszaélésszery, etikatlan vagy
karos hasznalatanak
csdkkentésére / kizarasara az
intézmeényen belul és kivl.

Az NKE-AIP egy hataridds, kotott koltsegvetésu kutato-fejlesztd-felhasznaloi

projektként valdosul meg, alvallalkozdi Kivitelezéssel, az NKE felugyeletével. A f6

2

Intézményi Valasz

Hogyan reagaljon az NKE kutatasi-,
oktatasi-, kari- és tanszéki
szinteken, figyelembe véve a
kbzigazgatasi, szervezeti,
technoldgiai és fenntarthatosagi
vonatkozasokat?

4

Megoldas Javaslat

Egy dedikalt NKE Intézményi Al
Projekt (NKE-AIP) végrehajtasa,
kiterjedt kimenetekkel és
fenntarthato Uzemeltetéssel.

megoldasi modszer az IT technoldgia, beleértve magat az Al-t is, teljes

fegyvertaranak alkalmazasa a probléma kezelésére, szigoru etikai és

szabalyozasi eldirasok betartasa mellett.

Made with GAMMA
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NKE Intézményi Al Projekt (NKE-AIP)

NKE-AIR Rendszer Komponensei

Az NKE-AIR rendszer varhatoan tébb mint 30.000 HW-SW-NET modulbdl all

majd, jorészt felhdalapu muikddéssel, amely ellenalld lesz a tdbbszéros

tamadasokkal szemben. A rendszer komponensei szigoruan fizikailag és

logikailag elkulodnitett fejlesztdi, tesztelési és operacios kérnyezetekben

muk&édnek majd.

* AIR-Supervizor-Alrendszer: Aszinkron Al folyamatvezérls, osztott tavoli
beavatkozasi lehetdségekkel, célrobotokat is ideértve.

* AIR Identitas Management Alrendszer: Az tsszes AIR-ben létezd
entitas konzisztens kezelésenek alapja.

* AIR Biztonsagi Feliigyelo és Visszaallito Alrendszer: M(kodési
kockazatok kezelésére, még a maradvanykockazatok esetében is.

» AIR Halozat Feliigyeleti rendszer: Hagyomanyos és Kvantum
Halozatkezelési képességekkel.

 AIR Tudas Management Alrendszer: Az NKE teljes adatvagyonanak
kezelésére, beleértve az AIR kezelt tartalmait és dokumentumait. A "tudas"
nem adat, csupan a megjelenités altal keltett illuzid! Varhatdéan adattenger
bonyolultsagi szintl lesz tdbb terrabajt merete miatt.

« NKE AdatKatalégus és Utmutaté Alrendszer: A tudasbazis
lelke, az adatbazis-logikak leirdja és konzisztenciajanak ore.

* AIR Tobbnyelvii Thesaurus: Az NKE 4ltal értelmezett fogalmi
taxonomiak tara és mukddtetdje.

 AIR dinamlkusan allokalhato processzor Poolja:
* AIR adat gyiiJto és adat tisztito processzor:

 AIR Al (Agent) processzor: Al folyamatvezérld és folyamat elem
veégrehajtd valtozatban, csereszabatosan mikddve.

* AIR Quantum Interface processzor: Kvantumszamitégépek kulsd
szolgaltataskent torténo igénybeveteléhez, kvantumhaldzati

kapacitasra épitve. :
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NKE Intézményi Al Projekt (NKE-AIP)

Alkalmazasi Scenariok és Megoldasok

Plagiumgyanus Tartalmak Tudas Azonositasa Palyam(ivek Eredetisége
Tartalmak Eredetisége

DOlgozatOk, Annak e[donte’se’ Pa”llyamUV’ek ) ) )
diplomatervetek, hogy egy személy eldirt/elvarhaté aranyd,
szervezeti tudasa mennyire e_fclkusan idezett és Uj,
plagiumgyanus benyuijtott tudaselemeket -
tartalmanak kiszUrése dolgozataban tartalmazo ellendrzese.
elemzése. észlelhetével

Szabadalom/Tudomanyos Eredmény
Eredetvizsgalata

Az innovacio és tudomanyos eredmények

Al Tanitéanyag Onértékelése
Annak meghatarozasa, hogy egy Al
tanitbanyag nem "6nfert6z4"-e,
azaz nem general-e hibakat sajat
magabol.

eredetiségének megerdsitése és hitelesitése.

A fenti scenariok megoldasahoz temakdr-specifikus dokumentumtar épitése,
sajat vagy eldfizetett LLM (Large Language Model) modellekkel. A vizsgalt
dokumentumok és az LLM modell k6zo6tti hasonlosagvizsgalat, valamint az
.eregmenyek erielmezesekutcsianiassagu a megalapozott dénteshozatalhoz.

A vizsgalt dokumentum idea/allitas elemzése az LLM modell szerint.
A vizsgalt dokumentum vektoranak kialakitasa.
Dokumentum hasonldsag vizsgalata ismert metrikak (pl. Minsky) alapjan.

Eredmény értelmezés a scenariok szerint: Az azonos, hasonld (mértékkel)
és Uj értelm fogalmak elkuldnitése (ez utdbbiakkal azonnal bévitendd a
Thesaurus).

Déntéshozatal a scenarid szerint (kedvezd déntés esetén a vizsgalt
dokumentum térbe illesztése).

Made with GAMMA
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NKE Intézményi Al Projekt (NKE-AIP)

Kutatasi Téma Ajanlasok

Katonai/Honvédelmi Dokumentum tér Epités: Haderédnemi és fegyvernemi (esetleg
térténelmi vagy mas specializalt jelleggel) bontasban.

NKE-AIP Katonai Thesaurus Epités: Magyarul vagy tébbnyelviien, a nyelvi megfeleltetési részprojektek

interdiszciplinaris kihivasokkal.

Sajat LLM vagy kooperativ privat Tudasreprezentaciés modellek épitése.

Témafiiggd Adattisztitasi Szabalyrendszer Epitése: Ez a feladat a legnehezebb, sok Ujrakezdéssel jaro,

sziszifuszi, de kiemelten fontos munka.

Made with GAMMA


https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma

Kérdések / Zaro Gondolatok

Politika, Stratégia, Doktrina

Mi a kulénbség, mikor milyen a
prioritasi rendjuk, és ki jogosult
megalkotni ezeket? A hierarchia
és felelésseg kérdései.

2

Nevelés és Ertékrend

Onfelaldozo hésdket vagy tuléld
megalkuvokat neveljunk?

Deak Ferenc melyik volt?
Ocskay Laszlé melyik volt?
Betlizink vagy ultizunk?

Cselekvés Maddja

Mégis hogyan cselekedjunk?
John Kotter: "Olvad a
jéghegyunk" - a
valtozasmenedzsment
surgdssege turbulens idékben.

A GyGzelem Problematikaja

Ember-ember, ember-gép, gép-gep viszonylatokban mit jelent a katonai gydézelem? Tarsadalom versus tarsadalom
konfliktusok Uj dimenziodi. A haderd szervezeési korszakok atmenete €s az autondm rendszerek ndvekvo szerepe
megkerddjelezi a hagyomanyos gydzelem fogalmat.

Osszegzés: A kvantum informatika és mesterséges intelligencia integraciéja a hadtudomanyba nem valasztas,
hanem szukségszeruseég. Feleldsségink felkészulni, kutatni és alkalmazni ezeket a technologiakat a nemzeti
biztonsag szolgalataban.

Made with GAMMA


https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma

Kérdések & Valaszok

Elérhetoségeim

Amennyiben tovabbi informaciora van szukseége, vagy szeretne hozzajarulni a Haditechnikai Szekcié munkajahoz,
keérjuk, vegye fel velink a kapcsolatot:

. LORINCZ Dr Istvan nya.alez.

1124 BUDAPEST Tamasi 43 Fs 3.

Mobil: +36-30-9711-741
+36-50-106-7784

T +36-1-395-4476

eMail: asso@t-online.hu
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Start-up activity and investments in quantum computing have skyrocketed
PY since 2015.

Volume' of raised funding, $ millions

| >70%

of total investment
allocated to 5_51_.7
hardware players billion

Raised start-up funding”®

Announced start-up funding®

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

50
Allam/Régio Kiadas / befektetés (USD) 25

Chin (allami kéz-beruhazas) kb. 15 millidrd USD (MERICS) L

United States (szovetségi kormanyzati ~ 2019: 0,45 millidrd 2020: 0,67 milliard 2021:"
kvantum R&D) 0,855 milliard 2022: 0,918 milliard

billi
European Union (k6zos allami kb. 10 milliard USD (dsszesitett, tobb év alatt) men

500 befektetés)






https://bigthink.com/starts-with-a-bang/quantum-supremacy-explained/
https://bigthink.com/starts-with-a-bang/quantum-supremacy-explained/
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Készenléti szint (TRL — Technology Readiness Levels)
NASA-1964 .... EU-2014

= N
A A ™
z =
T I >
i A —

MHTT

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

IDEA

PROTOTYPE

VALIDATION

PRODUCTION
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Theoretical Foundations

1900 1935 1964 1970 1980 1981

O O O O O

Planck’s The EPR Paradox Bell’s Inequality Birth of Quantum First Conference on Feynman's Quantum

Emergence

Quantum Hypothesis Information Theory  Physics and Computation Computer Proposal Discovery of
- Topological
> S Quantum ordor
AAAe :' 1982 WS &
Development 2
2000 1996 1994 1994 1985 1984 Bonioff's Quantum

£ ™ Turing Machine
Race O O OV Vv ol
First Trap lon DiVinconzo Criteria  Grover’s Algorithm Shors Algorithm Devtsch's Universal Quantum Q ! . U

Quantum Computer For Quantum Computer

n : | ﬂ
it l
D |

Quantum Computer Cryptography
» (BBss Protocol)

By IBM

" )

0,
Ongoing Advancements
/ : 2007 2013 2016 2019 2020 2021 2022
; The Transmon D-Wave One Rigetti Microsoft Google IBM °
: C 19t
SUP"“"“_'“"‘"Q Quantum Annealer Computing Station Q Quantum Quantum s:::‘?:gy Ouonmn::?oduo ’
Qubit Supremacy Roadmap Founding

) IONGQ  Honeywet
WPt e =

D ua},’g 8 Microsoft GO g|e IBM Q

A Brief History of Quantum Computing ( Copyright: Quantumpedia )
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* Richard Feynman Vizidja a Quantum Computerekrodl: 1981-ben Richard Feynman
fizikus az Els6 Szamitasi Fizikai Konferencian tartott uttord el6adast, amelyben azt javasolta,
hogy egy kvantum-elvek alapjan mikodd szamitdégép hatékonyan szimulalhat
kvantumrendszereket. Feynman meglatasa dontd jelentdségl volt, mivel ravilagitott a
klasszikus szamitdogépek kvantumjelenségek szimulaciojanak korlataira, és azt sugallta, hogy a
kvantumszamitogépek hatékony megoldast nyujthatnak erre a kihivasra.

* Paul Benioff és a Quantum Turing Gép: 1982-ben Paul Benioff elméleti fizikus publikalt egy
tanulmanyt, amelyben leirta a Turing-gép kvantummechanikai modelljét. Ez a modell, amelyet ma
Kvantum Turing-gép (QTM) néven ismeriink, megalapozta a kvantumszamitasi modelleket, mivel
megmutatta, hogy a kvantummechanikai elvek alkalmazhatdk a szamitas elméleti alapjaira. Benioff
munkdja megmutatta, hogy a kvantumrendszerek a klasszikus Turing-gépekkel analég mdédon
hasznalhatdok informacié elméleti megfontolasok kiprébalasara, s6t egyes tételek bizonyitasarak
elvégzésére.
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Név: Quantum Technolégia: Ugy altaldban

MHTT

N quantum e © - QT dual-use, disruptiv: Quantum
; i _‘.‘ uantu radar W < ;. , e .
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Neév: Digitalis Quantum Szamitogep + Katonai

MHTT

Quantum RF sensing

> one-antenna angle-of-arrival

» improved resitance to jamming
» self-calibration

= wave~length independent size
> kHz ~ THz range

> enhanced sensitivity

» LPI/LPD & THz communication

Quantum Technologies for Air and Space - Joint

Quantum-enhanced
EW, radars & communication

Quantum transducers

» nicrowave to optical convertion

» nore detailed radar resolution over
extonded ranges

» doteocting targets with minimal rador

cross-sections

Air Power Competence Centre

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 FTQQC).

Tervezett: FTQC 2026; Benchmarking; Rovid tav.

Hatasok: Quantum folény; friss: Titkositas
fenyegetés.

Ertékelés: Progndzis: 2030 FTQC, katonai folény.



Nev: Quantum (Szamitogep) Halozatok
MHTT
e Gazda: TF-QKD system, DARPA QUANET,
oy SERVICE LAYER * CERN White Rabbit (2025)
T . ‘“ G ...mg_-:i MARAGEMENT LAYER
o — — *  Probléma: Biztonsagos quantum INFO/adat &tvitel.
= e — = Elvart: Hibrid klasszikus-quantum haldzatok
Fempit 1=k f e e TRL: 4-6 (Prototipusok).

* Tervezett: IEEE Quantum Week 2025; Skalazas 2026.
* Hatasok: Reziliens haldzatok, quantum internet.

_--/—_—_ __-__‘2-{; - LAARBALCKEN | \__-‘—"—_-\—‘"“-
T ﬁﬂ N T mm @ﬂ@ .
= FRANCE ;2\- wnmug- e FRANKFU e
— =i @

L momaeo~ . KIRCHFELD « Ertékelés: 2030-ra gyakorlati halézatok.

GERMANY

STUTIGART -

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 centregfpcated in
Frankfurt, Kehl and Kirchfeld



2026. 02. 08.

* reduce usage of expensive material. For example dack fibens,
*  uwie mechanisms that allow simultanecus access to multiple users

In quantum-ley distribution or other quantum operations,

* follow those protocols of Systams that removes cooling High oy rate 10 update the Mys Ireguently and
Beam-splitter sttack regusrements, system complexity, powsr cormumption etc. svoid attacks
Bright light attack * compact and Rghtweight solution should be proffered. For high efficiency detection, short dead time, low
sxamgle, loesloss planar Bightwave-clreults, chip-scale QKD e, dark count, low |itter value, kigh detection
Back-Mash attack \ ] efficiancy, clectronic low noise, solutions for
T stromg phase refecence pules with high clock
Deadtame e 2 il rates, high pecformance
8 g et g Performance & Cost Challenges g mmm for type and operation
Dutector dead-lirse attack ._Q | b designing efficent enor correction and precise
o @ parameoter estimation models
£fficlancy-mizmatch artack 6 Quantum :’.— designing quantum protocaols for lang poimt-to-
= point commmunication distance.
s || Craltenges B S
| & proc res ne:
e i e " -5 I % monitoring the channel disturbance. For
Imperfect encoding = g 3 waample round.obin (RA-DPS peotocel that
maintal while vl the
N s bt ARtk 22 > Hardware Challenges " ~¢h security removing
o g | design whu' that reduces imperiection In
real-time implamantations
Multl-photon emission * | 3 o i ;
Phase comelation between signal pulses 103":';”"‘ m‘w"" large qublts (64 o that take finkte data sire effect. entanglement-
Vhoton number plitting hardware that communicate milllans of qubits Innd“ "“wm“ : with-muitiple snd finke-
ot Fant rate are reguired design
RF fingerprint attack hacdware with lower emor rate need to be state P ottt e S sy,
desigred
Spatisl-mode sttack preparation of guantum-atates with caeeful
hardware with longer coherence and grester L quantification

Trojan-horse attack [27]{29]

chcult depth can speed-up the guantum
operations

hardware supparting non-cryogemic operating
tomperatwe at low cost & mportant faul
talerant hardware with

Figure 10: Quantum Cryptography Challenges




3026. 02. 08.

Direct Randomized Benchmarking Clifford Randomized Benchmarking

2 qubits
4 qubits
6 qubits J
8 qubits
10 qubits
12 qubits §

14 qubits : . 14 qubits

100 150 200 2 6 8
Native gate sequence length (m) Number of Clifford gates

2 qubits

4 qubits +
6 qubits
8 qubits
10 qubits
12 qubits

Success probability

Number of qubits 2 4 8 14

(Q-averaged error rate ¢q (%)

0.300

0.599

1.19

2.08

DRB r (%)

0.29(1)

0.59(2)

1.17(4)

2.2(2)

CRB r (%)

1.8(2)

9.9(4)

38(2)

Failed

cNoT-rescaled CRB r (%)

0.83(9)

1.02(4)

0.97(5)

Failed

Depth-rescaled CRB r (%)

0.16(2)

0.39(2)

0.65(3)

Failed

Simulation of DRB and CRB for 2-14 qubits with a simple
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Név: Quantum (Tav) Erzeke

es

MHTT

Soil compaction Bu:lgohga
(<40 E) Mg Archaeology
~ el
Aquifers < P = s :
{<20 E, not to scale) | S T Future gravity

Tunnels
(<150 E)

Subsurface

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

Név: Quantum Sensing

Probléma: Pontos mérés; friss: Navigacio.
Elvart: Erzékenység; friss: Hibajavitas.

Tervezett: DIU 2025; Rovid tav.
Hatasok: GPS-denial; friss: Katonai.
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Név: Quantum Radarok / Képalkotdk / Felvevd-készulékek

MHTT

Quantum sensors for navigation on moving

vehicles | Military Aerospace

Név: Quantum Imaging (Radar)

Gazda: HENSOLDT (friss: Imaging).

Otlet: Entanglement (2010); friss: Katonai.
Probléma: Rejtett detektalas; friss: Stealth.
Elvart: Stealth attorés; friss: Alkalmazasok.
TRL: 3-5.

Eddigi [épések: Rydberg (2025); Radar;
Erdekesség: Entanglement.

Tervezett: SPIE 2025; K6zepes tav.
Hatasok: Védelem; friss: Katonai.
Forrasok: Krelina

Ertékelés: Progndzis: Kisérleti 2030-ig.
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Alkalmazas Terulete

Fold Megfigyelése
(Earth Observation)

Navigacio és
Pozicionalas

REF tevékenységek

Er6forras kutata-sok
kovetkezmé-nyeinek
értéke-lése

Urkommunikacié és
Orak

Leiras

Gravitacids anomaliak
mérésével talajviz, jégtakaro,
foldrengések feltérképezése.

GPS nélkili, 6nallé navigacid
drhajokon (inercialis mérés).

Radiofelderitd eszkozok
helyzetének statikus és
dinamikus vizsgalata.

Asvanyi és més anyagkutatasok
tarsadalmi kdvetkezményeinek
elemzése.

Nagy pontossagu atomi orak
kvantum interferenciaval.

Példa Technoldgia

Kvantum gravitacios
gradiométer (hideg
atom interferometria).

Atom interferométerek.

Kvantum gravitacids/
magneses szenzorok.

Kvantum haldzati
szenzorok.

Kvantum atomi 6rak.

2025-0s Projekt / Misszio

NASA QGGPf (Quantum Gravity Gradiometer
Pathfinder): 2030-ra palydra, 10x pontosabb, mint
GOCE misszio.

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

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 pdalya-korrekcié mély(irben; pl.
Artemis missziokon.

REF Globalis helyzet elemzés.

Globalis kommunikacios haldzatok
befolyasoldsa

Hosszu tavu misszidk id6zitése; kvantum
kulcsosztas (QKD) mdéholdakon.
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Név: Quantum Al Alkalmazasai ( ok)

MHTT

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

Hatas: Mintafelismerés; cyber védelem.
TRL: 3-5; friss: QNN katonai 2030+.
Ertékelés: FTQC figgé.

~ _ N
Lo )] (Lo )]
Quuariturs nulucmwd s Ly lnuchnltt;
plassung med schoduleng learsing

(=) (=]
Osainiuen commapriier

lununane ptoemm‘ Visson

=)

k ?:—'- koo Quantum Al J
The robots are coming: US Army experiments with human-machine warfa _ Anrificial intelligence

FI1G. 2. Quantum Al (QAIl) as the intersection of guantum computing
and Al with subficlds in relation to Al cach covening both directions.
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Nev: Quantum Al Alkalmazasai (Quantum Optimalizaciok)

MHTT

Leiras: Quantum optimization logisztika (CCC); friss:

Aaronson heurisztikak.
Hatas: Er6forras allokacio; 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

L —

pronlobin
‘/—o\ _0.0__ Qo 1.0 r'_‘ ,"’—o\
= = ’cf’&J @, N
O ——= ‘ee) @ %)

E. Interpretable schemes
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The Artificial Soldier: Exploring the Growing Use of Artificial Intelligence in Modern Warfare | |
FIG. 3. Schematic of particular applications of Al for quantum computing. as presented in the different subsections of Section |

g J



