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1. Bevezetés

A doktori kutatásom célja az elmúlt években hatalmas fejlődésen keresztülment
kvantuminformáció-technológia és a szintén nagy népszerűségnek örvendő
gépi tanulás tudományterületeinek határmezgyéjén levő kvantumos gépi ta-
nulási algoritmusok és módszerek kutatása. A kutatás egyrészről elméleti
jellegű, ugyanakkor számos numerikus számolást, szimulációt magába fog-
lal. A kvantumos gépi tanulás tudományterülete magába foglalja a klasszi-
kus gépi tanulás jelenleg is ismert és alkalmazott módszereinek kvantumos
adaptációit, továbbfejlesztéseit, illetve eddig nem ismert, klasszikusan nem
létező kvantumos algoritmusok alkalmazását gépi tanulási feladatokra. A ku-
tatásom során különböző kvantumos gépi tanulási algoritmusok fejlesztése és
ezek alkalmazásainak tesztelését tűztem ki célul.

2. Az aktuális félévben elvégzett kutatások is-

mertetése

Jelenlegi félévben a mesterképzés utolsó félévében már megkezdett kutatást
folytattam témavezetőmmel és kutatótársaimmal. Ennek a munkának a célja
a megerőśıtéses tanulás (RL) kvantumos adaptációinak vizsgálata fotonikus
kvantumarchitektúrán. A munka során egy Proximal Policy Optimization
(PPO [1]) nevű RL algoritmus kvantumośıtása és a kvantumos verzió tesz-
telése volt a cél. Ehhez egy speciális PPO kódot fejlesztettünk, amely egy
fotonikus kvantumszimulátor (Strawberry Fields [2]) és gépi tanulási szoft-
vercsomagok (TensorFlow [3], OpenAI Gym [4]) összehangolásából jött létre.
A módszerünk lényege, hogy a PPO algoritmusban szereplő két neurális háló
közül az egyiket egy fotonikus kvantumos neurális hálóra cseréltük. A fotoni-
kus kvantumos neurális hálókat már a mesterképzés során tanulmányoztam
és a szakdolgozatomat is ebből a témakörből ı́rtam, ı́gy a doktori munkám
az eddigi tevékenységeim természetes folytatása. Legfőbb feladatom a félév
során a kódok fejlesztése és az eredmények kiértékelése volt. A kutatás leg-
ofontosabb eredménye, hogy az általunk tesztelt legegyszerűbb esetben a
kvantumos algoritmus kevesebb iterációs lépéssel (gyorsabban) konvergál az
optimális megoldáshoz, mint egy hasonló paraméterszámú klasszikus PPO
algoritmus [5].
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3. Publikációk

A félév során résztvettem az IEEE Quantum Week konferencián, ahova első
szerzős ”technical paper” jellegű konferenciacikket publikáltam [5]. Ezen
ḱıvül előadást tartottam a Wigner FK által szervezett Wigner GPU Day
illetve az AIME konferenciákon is.

4. Tanulmányi tevékenység az aktuális félévben

A félév során elvégeztem a ”Biológiai rendszerek statisztikus fizikája” (FIZ/3/003E)
tárgyat.
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