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Tehnologija koja mijenja svijet: projekt "Quantum Technologies Flagship

Copyright Digital Single Market

Kvantna tehnologija je tehnologija buduénosti. Ne samo da unaprjeduje kvantno racunalstvo, ve¢ ima i
golem potencijal u medicini i otkrivanju bolesti. Ovim podrucjima bavi se projekt Europske komisije pod
nazivom “Quantum Technologies Flagship", koji nastoji unaprijediti znanost, industriju i drustvo te
uvesti novu eru interneta - kvantni internet.

No, Sto uopce znaci “kvantno“, kako ¢e dodi do revolucije kvantnog interneta i koje su to inovacije
kvantne medicine, procitajte u nastavku.

Sto znadi “kvantno"?

Da bismo shvatili ¢ime se bavi projekt "Quantum Technologies Flagship™, moramo znati sto je kvantna
tehnologija. Kvantna tehnologija (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/quantum-
technologies) < En eee | obuhvaca uredaje i sustave koji se koriste kvantnom mehanikom, odnosno
interakcijom molekula, atoma, pa ¢ak i manjih Cestica poput fotona i elektrona.

U klasi¢nim racunalima koli¢ina podataka mjeri se u bitovima, a u kvantnom racunalstvu u qubitovima
(od engl. quantum bit). Bit je racunalna osnovna jedinica za prijenos informacije i moze biti 0 ili 1, dok
je qubit kvantni bit, osnova za prijenos informacija u kvantnim racunalima i moze biti (poput bita) 0 ili
1, ali ono Sto ga Cini posebnim jest moguénost ulaska u 0 i 1 stanje istovremeno. Zato su kvantna
racunala puno brza.

Kvantna svojstva qubit Cestica koriste se za strukturiranje podataka u racunalima, a kvantni mehanizm
(poput superpozicije stanja ili kvantnog sprezanja) rjesSavaju operacije nad tim podacima.

Kvantna tehnologija omogucéuje mnogo brze i efikasnije racunalstvo od dosadasnjeg klasi¢nog i upravo
je to njegova najvaznija prednost. A
Sto je toéno “Quantum Technologies Flaghship"“?
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Cijeli svijet u ovoj tehnologiji vidi budu¢nost, a Europska unija ovim programom Zzeli postati
predvodnica u njezinoj primjeni. *Quantum Technologies Flagship" je inicijativa vrijedna milijardu eura,
a Europska komisija zeli da u sljedec¢ih 10 godina Europa izbije na ¢elo druge kvantne revolucije
(https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/quantum-technologies) < EN eee| j to investiranjem u
vise od 5000 europskih vodecih istrazitelja kvantne tehnologije.
Inicijativa ¢e do 2021. godine financirati 20 projekata, a svaki projekt ¢e koordinirati Europska
komisija. Inicijativa ¢e se baviti:

« kvantnom komunikacijom

« kvantnom simulacijom

« kvantnim racunalstvom

« kvantnim mjerenjem i opazanjem.

No, dugoro¢no Europska unija zeli postic¢i razvoj kvantnog interneta.

\ A long-term, large-scale research initiative pooling resources in support of a commeonly agreed
.-I'J QUANTUM a ,larg p a pp y ad

FLAGEHIP science and technology roadmap. It aims to foster world-leading knowledge and skills, develop
technologies and open research facilities for quantum in Europe.
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Timeline Participants Launch date
10 years 5000 scientists in total October 2018

Izvor: Digital Single Market (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/quantum-flagship-major-boost-
european-quantum-research) < EN eee

Sto je to “kvantni Internet"?
Europska komisija je u lipnju 2019. u glavhom gradu Rumunjske Bukurestu, uz sudjelovanje sedam
zemalja ¢lanica (Belgija, Njemacka, Italija, Luksemburg, Malta, Nizozemska, Spanjolska) potpisala
deklaraciju o kvantnoj komunikacijskoj infrastrukturi u Europi (https://ec.europa.eu/digital-
single-market/en/news/future-quantum-eu-countries-plan-ultra-secure-communication-
network) < EN ee¢ | (Quantum Communication Infrastructure - QCI) s ciljem zajednickog
istrazivanja i unaprjedenja kvantne komunikacije idu¢ih 10 godina.
Potpisnici se obvezuju da ¢e zajedno s Europskom komisijom raditi na planu koji ¢e istraziti prednosti i
izvedivost QCI u Europi.
Glavni cilj je razviti kvantni internet koji povezuje racunala, simulatore i senzore putem kvantnih
komunikacijskih mreza. Kvantne mreze funkcioniraju tako da se osim protoka cestica, tj. energije sitnit
fotona prenosi i spregnuto kvantno stanje, ¢ime se dobiva bitno vecéa brzina prijenosa podataka i vise
prostora za pohranu podataka.
Potpisani plan QCI (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/future-quantum-eu-
countries-plan-ultra-secure-communication-network) <en eee | ima dvije komponente:
- zemaljska komponenta - koristi postojeca mrezna komunikacijska vlakna koja
povezuju strateske stranice na nacionalnoj i prekogranicnoj razini
- svemirska komponenta - pokriva velike udaljenosti na podrudju cijele Europske unije i
na drugim kontinentima.

Najvaznija namjena kvantne komunikacijske infrastrukture jest borba protiv prijetnji sigurnosti na
internetu (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/portugal-signs-eu-quantum-
communication-infrastructure-initiative) < en eee | i zastita sigurnosti nasih podataka
(https://ec.europa.eu/croatia/content/what_is_safety_on_internet_and_how_to_protect_personal_data
_online_hr), Sto je danas jedan od najvecih problema. Dugorocno gledano, kvantni internet i
racunalstvo mozda bi mogli rijesiti probleme koji su i najnaprednijim racunalima danas nerjesivi.
Cetiri su osnovne zadace QCI plana:

- integrirati kvantnu kriptografiju u kriticne komunikacijske sustave na temelju mreza

optic¢kih vlakana
- kombinirati zemaljsku i satelitsku komponentu za Siroku pokrivenost A
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- uvesti druge usluge i aplikacije (poput zastite mreza podataka za zdravstvo ili e-
glasovanje)
» postati temelj infrastrukture za kvantni internet

Combine terrestrial and satellite
components for wide coverage

ﬂ Integrate quantum cryptography
(i@“ into critical communication systems
QED based on optical fibre networks

Deploy other services (such as protection
of data networks for financial services,

Become the backbone infrastructure
healthcare, or storage), and applications for the quantum internet

(such as clock synchronisation and e-voting)

Izvor: Digital Single Market (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/quantum-flagship-major-boost-
european-quantum-research) < EN_ eee

Medicinski projekti "Quantum Technologies Flagshipa™

“Quantum Technologies Flagship™ bavi se i revolucionarnim potencijalom kvantne tehnologije u
podrucju medicine (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/transformative-potential-
guantum-technology-medicine) < EN eee| tocCnije funkcionalnos¢éu kvantnih senzora u atomskim
satovima, magnetometrima, u svrhu dobivanja preciznijeg elektromagnetskog zracenja i mjerenja
koncentracije plina.

Kvantni senzor (https://horizon-magazine.eu/article/how-quantum-technology-could-revolutionise-
detection-and-treatment-diseases.html) je vrlo mali uredaj, mozda veliine kocke Secera, koji vrlo
precizno mjeri, a na njegovu razvoju radi projektni tim “The macQsimal project (https://horizon-
magazine.eu/article/how-quantum-technology-could-revolutionise-detection-and-treatment-
diseases.html)". Takvi su senzori posebno korisni za snimanje mozga. Uredaji koji se danas koriste,
poput magnetske encefalografije teski su i preveliki pa ne dolaze dovoljno blizu lubanji i nisu toliko
precizni. No, kvantni senzori mogli bi biti u kacigi koju ¢emo jednostavno staviti na glavu i tako
povecati preciznost mjerenija.

Izvor: Horizon magazine (https://horizon-magazine.eu/article/how-quantum-technology-could-revolutionise-
detection-and-treatment-diseases.html)

Projektni tim “MetaboliQS (https://horizon-magazine.eu/article/how-quantum-technology-
could-revolutionise-detection-and-treatment-diseases.html)" Zeli proucavanjem kvantne

tehnike hiperpolarizacije uciniti uredaje za MR (magnetsku rezonancu) osjetljivijima i toCnijima.

Hiperpolarizirani MR koristi molekule biomarkera koje moraju biti ohladene na -270°C pa zagrijane na

temperaturu tijela, zbog Cega je to dugotrajan i skup postupak. No, koristec¢i kvantne senzore s

dijamantima, tim iz “MetaboliQSa" smatra da ga moze skratiti, a da slike budu detaljnije. Takve bi slike

mogle znaciti i bolju dijagnozu.

Osim bolje prognoze bolesti, preciznije bi nam govorile o stadiju i proSirenosti bolesti te nam tako

pruzile mogucénost toc¢nijeg i boljeg lijec¢enja, Sto bi dovelo do smanjenja stope oboljelih i umrlih od

raznih bolesti. A
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Uz ova dva,“Quantum Technologies Flagship" ima joS 18 projekata o kojima mozete proditati vise na:
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/projects-quantum-technology
(https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/projects-quantum-technology) < EN eee

Istrazivanja kvantne tehnologije u Hrvatskoj

U projektima kvantne tehnologije kroz programe Obzor 2020. i QuantERA
(https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/blogposts/quantum-technologies-time-get-

serious) < EN eee | sudjeluje i Hrvatska (https://ncn.gov.pl/partners/quantera2/search). Institut za
fiziku Sveucilista u Zagrebu (http://www.ifs.hr/) istraZzuje aktivnosti ultrahladnih atomskih plinova u
sintetickim magnetskim poljima radi postizanja kvantne memorije na viSe nacina. Na Institutu Ruder
Boskovi¢ u Zagrebu djeluje Znanstveni centar izvrsnosti za napredne materijale i senzore
(http://cems.irb.hr/hr/). Grupa za fotoniku i kvantnu optiku (http://cems.irb.hr/hr/research-
units/photonics-and-quantum-optics/) bavi se kvantnom komunikacijom i kvantnim internetom u
suradnji sa SveuciliStem u Bristolu i Institutom za kvantnu optiku i kvantnu informaciju Austrijske
akademije znanosti u BecCu (https://www.igogi-vienna.at/). Na Fakultetu elektrotehnike i raCunarstva u
Zagrebu gradi se nano satelit s optickim detektorima koji je zametak tehnologije koja bi se mogla
koristiti u okviru EuroQCI. Na Fizickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu
djeluje Znanstveni centar izvrsnosti QuantixLie (http://bela.phy.hr/quantixlie/hr/) koji proucava
teorijske aspekte kvantnih fenomena. Skola narodnog zdravlja "Andrija Stampar" - Medicinski fakultet
bavi se medicinskom informatikom i sekundarnim koristenjem zdravstvenih podataka.

U studenom 2019. Hrvatska se formalno ukljucila u inicijativu EuroQCI
(https://twitter.com/EK_Hrvatska/status/1202248791421784064) kao 11. zemlja. Do prosinca
2019. uslijedilo je prikljucenje jos 8 zemalja EU-a (https://ec.europa.eu/digital-single-
market/en/news/nine-more-countries-join-initiative-explore-quantum-communication-

europe) { EN eee | Sto ukupno Cini 19 ¢lanica EuroQCI do tog datuma. Predstavnik Hrvatske je dr. sc.
Martin Loncari¢ ¢lan Grupe za fotoniku i kvantnu optiku Znanstvenog centra izvrsnosti za napredne
materijale i senzore Instituta Ruder Boskovic.

Procitajte vise o ovoj temi:
Kvantna tehnologija (https://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-6205_en.htm) { &N see
Quantum Flagship (https://qt.eu/about/)

Projekti unutar kvantne tehnologije (https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/projects-quantum-
technology) < EN eee

Posljednji put azurirano: 11/12/2019 | Vrh
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