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INTRO

INCIPIT

Acest număr de Newsletter este unul deosebit pentru că tratează despre un
subiect deosebit.

Ne aflăm în pragul unei revoluții tehnologice. Aplicațiile fizicii cuantice, la început
postulate doar în teorie, încep să prindă tot mai accentuat contur și în practică.
Unele sunt încă în stadiu embrionar, altele demonstrează rezultate promițătoare
de pe acum. Ceea ce până nu demult păreau doar speculații science-fiction vor
deveni, tot mai mult, parte a vieții noastre de fiecare zi. În conexiune cu
Inteligența Artificială (care va face și ea obiectul unui proxim număr al UBB
TechTransfer Newsletter), tehnologiile cuantice propulsează omenirea pe creasta
unui val evolutiv fără precedent în istoria umanității, cu mutații profunde, atât
calitative, cât și cantitative.

Ca universitate world-class, Universitatea Babeș-Bolyai este pregătită să
abordeze provocările ridicate de progresul tehnologiilor cuantice.  Prezentul
număr de Newsletter prezintă diferite ipostaze ale acestei pregătiri, care se
manifestă în mai multe direcții- cercetare, educație, acțiune strategică.

UBBStrategic Primul material, autorat de dr. Radu Ionicioiu, CS I al Institutului
Național de Fizică și Inginerie Nucleară „Horia Hulubei” din București, director al
proiectului, sintetizează participarea Universității noastre, în calitate de lider de
parteneriat, în proiectul „Elaborarea strategiei pentru dezvoltarea capabilităților
naționale în domeniul comunicațiilor cuantice (QTSTRAT)“. În cadrul acestuia,
împreună cu partenerul Institutul Național de Fizica Materialelor din București,
UBB a elaborat și transmis beneficiarului, Ministerul Cercetării, Inovării și
Digitalizării, prima strategie articulată pentru introducerea în practică a unei
tehnologii cuantice emergente- în speță strategia pentru dezvoltarea sistemului
național de comunicații cuantice.
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UBBNovator UBB este și una dintre primele universități din România care
întreprinde pașii necesari pentru a forma specialiștii în măsură să contribuie la
dezvoltarea domeniului, introducând în oferta sa educativă cursuri de formare pe
două piloane majore ale acestuia: comunicații cuantice și computere cuantice. Al
doilea material- autor conf. univ. Mihai Suciu (Facultatea de Matematică și
Informatică a UBB) - prezintă Programul Postuniversitar Quantum Computing and
Communication (Calcul cuantic și comunicații) implementat în curriculum-ul
Universității Babeș-Bolyai începând cu prezentul an universitar (2023-2024).

UBBFrontier Ca universitate de tip humboldtian, UBB desfășoară și o susținută
activitate de cercetare. Materialul prof. univ. Coriolan Tiușan (Facultatea de
Fizică a UBB) prezintă una dintre direcțiile de cercetare promițătoare în domeniul
fizicii cuantice, direcție aprofundată de cercetătorii Universității  noastre. Articolul
se adresează atât specialiștilor cât și neofiților. El ilustrează perfect modul în care
cercetarea fundamentală constituie premisa esențială a aplicațiilor practice; dar
este și un exemplu despre cum cercetarea științifică devine, de la un anumit nivel,
artă. 

UBB TechTransfer Interviews Ultimul material reprezintă și un eveniment:
interviul acordat de unul din cei mai titrați cercetători pe plan mondial în
domeniul fizicii cuantice, prof. univ. Tommaso Calarco, inițiatorul Quantum
Flagship, cu privire la provocările și perspectivele dezvoltării tehnologiilor
cuantice, în România și în lume. 

Vă dorim lectură plăcută!
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Proiectul QTSTRAT la final

Proiectul QTSTRAT „Elaborarea strategiei pentru dezvoltarea capabilităților
naționale în domeniul comunicațiilor cuantice” s-a încheiat prin conferința finală
de prezentare a rezultatelor. Conferința a fost organizată de către liderul de
proiect, Universitatea Babeș-Bolyai (UBB), și a avut loc în 30-31 octombrie 2023
in Cluj-Napoca.

În cadrul conferinței au fost prezentate rezultatele activității echipei de proiect,
Strategia pentru dezvoltarea rețelei naționale de comunicații cuantice a României,
precum și cele două documente-suport necesare implementării strategiei: (i)
Masterplan și (ii) Roadmap.

Echipa de proiect a fost constituită din specialiști ai UBB și ai Institutului Național
pentru Fizica Materialelor (INFM) București. Echipa a elaborat prima strategie
națională de implementare a unei tehnologii cuantice în România, cea a
comunicațiilor cuantice.

 CS I dr. Radu Ionicioiu
Institutul Național de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizică și Inginerie Nucleară 

„Horia Hulubei” - București
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Provocări

Comunicațiile cuantice sunt tehnologii de suveranitate, esențiale atât pentru
securitatea națională cât și a Uniunii Europene. Ca semnatară a Declarației EuroQCI,
România trebuie să participe activ la dezvoltarea și implementarea infrastructurii
europene de comunicații cuantice EuroQCI (European Quantum Communication
Infrastructure). De asemena, va contribui și la realizarea autonomiei tehnologice
europene, printr-un efort coordonat la nivel național și corelat cu obiectivele europene.

Tranziția către comunicații cuantice este imperios necesară în perspectiva apariției
computerelor cuantice. Un viitor computer cuantic va compromite securitatea
comunicațiilor actuale care stau la baza economiei: internet, infrastructura critică,
rețele 5G, online banking, semnături digitale etc. Astfel, la nivel mondial exista o cursă
(quantum race) de a trece la criptografia post-cuantică și la comunicații cuantice.

Viziune, misiune, obiective strategice

VIZIUNE (2040)
România va fi implicată activ în cea de-a doua revoluție cuantică, fiind o țară unde

comunicațiile cuantice sunt utilizate și dezvoltate pentru a asigura securitatea
națională, prosperitatea economică și bunăstarea socială.

Viziunea și misiunea sunt stabilite pentru un termen mai lung, însemnând orizontul
2040, în strânsă corelare cu obiectivele generale și tendințele existente, precum și
bazat pe principalele probleme și provocări identificate cu implicarea actorilor relevanți.

Misiunea este strâns legată de viziunea menționată anterior, pe care o sprijină, precum
și de atingerea obiectivelor generale strategice.

MISIUNE (2040)
Comunicațiile cuantice trebuie să fie asimilate, utilizate și dezvoltate printr-un efort
comun al tuturor actorilor implicați, contribuind la securitatea națională, creșterea
competitivității economice și crearea de valoare pentru societate.

Newsletter UBB Tech Transfer, nr. 8
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Pentru atingerii viziunii sunt necesare patru obiective generale strategice (2023 -
2030):

OBIECTIVE STRATEGICE (2023 - 2030)
1. Cercetare: crearea unui ecosistem de cercetare performant, care contribuie în
mod activ la dezvoltarea științifică și tehnologică în domeniul comunicațiilor
cuantice și la atingerea unor rezultate de cercetare cu relevanță economică;

2.  Educație: dezvoltarea educației în domeniu și a unei forțe de muncă specializată
în comunicații cuantice, precum și conștientizarea viitorilor utilizatori;

3. Infrastructură: dezvoltarea infrastructurii naționale de comunicații cuantice
interconectată la cea europeană EuroQCI, pentru a asigura securitatea datelor și
informațiilor sensibile și protecția infrastructurilor critice și a serviciilor esențiale;

4. Ecosistem industrial: dezvoltarea unei industrii de comunicații cuantice
competitive.

Fiecărui obiectiv general îi sunt subsumate o serie de obiective specifice și programe,
precum și direcții de acțiune care contribuie la îndeplinirea viziunii.

S-a pornit de la premisa că România are specialiștii necesari pentru demararea unui
efort consistent în domeniul comunicațiilor cuantice. Procesul de elaborare al
strategiei a ținut seama de faptul că aceste tehnologii sunt de suveranitate națională.
Ca atare, România trebuie: (a) să devină un producător și furnizor de echipamente în
domeniu, capabilă să-și asigure necesarul propriu și să furnizeze eventualilor clienți
soluții tehnologice în domeniu. De asemenea, strategia trebuie (b) să propună soluții
de prevenire a unui brain-drain al specialiștilor formați pe plan intern. Este necesară
punerea în aplicare a unui ecosistem CDI integrat cu industria de profil și beneficiarii
tehnologiilor cuantice, care să permită atragerea și păstrarea cercetătorilor
performanți.

Newsletter UBB Tech Transfer, nr. 8
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În conturarea strategiei naționale în domeniu, echipa QTSTRAT și-a desfășurat
activitatea impunându-și un imperativ: asigurarea participării active a comunității
de profil, prin intermediul actorilor cheie (cercetători, autorități, specialiști în
domeniu) în toate etapele realizării strategiei.

Elaborare

Rezultatul a fost atins la finalul unei activități susținute desfășurate timp de 24 de
luni. Echipa proiectului a desfășurat o intensă muncă exploratorie, în multe cazuri de
pionierat. Aceasta a presupus:

1. Cartarea ecosistemelor de cercetare, educație, industrial, autorități publice pentru
identificarea specialiștilor care să poată sprijini procesul de elaborare a Strategiei
naționale și a documentelor-suport aferente;
2. Maparea cât mai exhaustivă a ecosistemului industrial: actorii economici cu
potențial de afurniza echipamente și servicii în domeniul cuantic;
3. Repertorierea potențialilor beneficiari ai tehnologiilor de comunicații cuantice:
autorități și instituții publice, entități economice private, elemente ale sectorului de
CDI.

După realizarea unei baze de date complexe incluzând entitățile de mai sus, s-a
procedat la crearea a patru Grupuri de Lucru tematice: Cercetare, Educație,
Infrastructură și Ecosistem Industrial. Au fost identificate 73 de entități posibil
interesate de a participa în grupurile de lucru; 46 dintre ele au răspuns pozitiv
demersurilor echipei de proiect.

Activitatea în cadrul proiectului s-a desfășurat pe mai multe paliere: discutarea și
îmbunătățirea documentelor de lucru în urma consultării specialiștilor din Grupurile
de Lucru; asigurarea unei cunoașteri cât mai granulare a domeniului și a actorilor
săi; radiografierea problemelor concrete aferente domeniului; realizarea Strategiei
și a documentelor suport pentru aceasta (Masterplan și Roadmap). Au fost realizate
cercetări calitative, prin chestionare și interviuri cu principalii actori și personalități
românești din domeniu. S-a realizat o schiță a contextului strategic european a 

Newsletter UBB Tech Transfer, nr. 8
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principalelor eforturi și direcții de acțiune la nivelul UE, precum și identificarea de
surse europene de finanțare la nivel european. Ideile și documentele generate în
proiect au fost dezbătute în workshop-uri, cu ocazia celor două conferințe organizate
la Cluj. De asemenea, a fost inițiată o bursă de proiecte în domeniul tehnologiilor
cuantice, axată pe tematica celor patru Grupuri de Lucru: proiecte cu relevanță în
cercetare, educație, proiecte pentru industrie și proiecte de infrastructură.

La finalul unei activități de doi ani, echipa proiectului a livrat Strategia pentru
dezvoltarea capabilităților naționale în domeniul comunicațiilor cuantice. Aceasta
prevede un plan de acțiune, etapizarea pe faze concrete de realizare în timp,
stabilește prioritățile în dezvoltarea sistemului național de comunicații cuantice,
indicatorii de realizare, un sistem de monitorizare a îndeplinirii acestora, un blueprint
al organizării efortului guvernamental în implementarea Strategiei, precum și un
repertoar al surselor de finanțare a implementării Strategiei.

Pentru o informare detaliată cu privire la proiect și tematica acestuia, cei interesați
pot accesa site-ul proiectului QTSTRAT la link-ul: https://qtstrat.granturi.ubbcluj.ro/.
Site-ul va rămâne un hub informațional în domeniul comunicațiilor cuantice și al
tehnologiilor cuantice în general.

Update 1: Printr-o hotărâre din 8 decembrie 2023, Guvernul României a introdus
tehnologiile cuantice în Planul Național de Cercetare, Dezvoltare, Inovare IV (PNCDI
IV) ca tehnologii de importanță deosebită în contextul geopolitic actual, alături de
tehnologii ca: securitate cibernetică, inteligență artificială, sistemele autonome.

Update 2: Proiectul QTSTRAT este menționat în Raportul pe 2023 al QuantERA
dedicat politicilor publice în domeniul tehnologiilor cuantice în Europa. QuantERA este
o rețea europeană a finanțatorilor publici în domeniul tehnologiilor cuantice, din care
UEFISCDI face parte.

* Proiectul „Elaborarea strategiei pentru dezvoltarea capabilităților naționale în domeniul comunicațiilor
cuantice (QTSTRAT)” a fost implementat de către un consorțiu format din Universitatea Babeș-Bolyai Cluj-
Napoca (UBB- coordonator) împreună cu Institutul Național pentru Fizica Materialelor (INFM București-
partener),  contract 2 PS / 11.11.2021, finanțator Ministerul Cercetării, Inovării și Digitalizării (MCID)

Newsletter UBB Tech Transfer, nr. 8
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Programul postuniversitar QUANTUM COMPUTING AND
COMMUNICATION

Conf. univ. dr. Mihai Suciu, Facultatea de Matematică și Informatică

Introducere 

Facultatea de Matematică și Informatică din cadrul Universității Babeș-Bolyai, în
colaborare cu Facultatea de Fizică, organizează începând cu anul universitar 2023-2024,
Programul Postuniversitar Quantum Computing and Communication (Calcul cuantic și
comunicații), program cu predare în limba engleză.

Acest program este acreditat de către Ministerul Educației Naționale și este organizat pe
baza legislației în vigoare și a Regulamentului Universității Babeș-Bolyai privind
organizarea și funcționarea programelor postuniversitare de formare și dezvoltare
continuă.
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Programul reprezintă o oportunitate pentru persoanele care au obținut diploma de licență
în domeniile informatică, matematică, fizică sau științe inginerești și care doresc o inițiere
în domeniul emergent al informaticii cuantice și al comunicațiilor cuantice, domenii care
pe termen mediu și lung vor reforma industria informației și a comunicațiilor.

Cursanții vor lua parte la un program educațional de nivel înalt, oferit de cadre didactice
de la Facultatea de Matematică și Informatică, de la Facultatea de Fizică alături de invitați
externi de la institute de cercetare din domeniul informaticii cuantice.

După parcurgerea programului cursanții:

Vor înțelege conceptele din mecanică cuantică (superpoziție, interferență, rolul
măsurătorilor, teleportare cuantică, etc.) pe care informatică cuantică și comunicația
cuantică este construită. Însușirea acestor concepte va fi ușurată prin experimente
demonstrative și prin lucrări practice experimentale
Vor înțelege modul de transmitere securizată a informației prin canale cuantice
Vor avea abilități practice în manipularea și măsurarea stărilor cuantice a fotonilor
(abilități necesare în construirea / folosirea canalelor cuantice de transmite a
informației)
Vor înțelege paradigma de programare prin circuite cuantice
Vor fi capabili să construiască circuite cuantice pentru rezolvarea problemelor
computaționale și vor fi capabili să ruleze aceste circuite pe calculatoare cuantice
accesibile prin cloud
Vor înțelege paradigma de programare „adiabatic quantum computing”
Vor fi capabili să transforme probleme de optimizare multidimensională în probleme
care pot fi rezolvate în cadrul paradigmei de programare „adiabatic quantum
computing”
Vor avea o privire de ansamblu asupra tehnologiilor actuale care sunt candidați viabili
pentru realizarea practică a calculatoarelor cuantice
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Durata programului de studiu este de 20 de săptămâni și se va desfășura pe o
structură de 4 module, cu un cost total de 5000 RON. Numărul de locuri scoase la
concurs pentru sesiunea de admitere: 100.

Planul de învățământ al Programului Postuniversitar Quantum Computing and
Communication

Cursurile vor fi susținute la sfârșit de săptămână conform structurii anului universitar
care va fi afișată la începutul acestuia pe site-ul facultății.

Modul 1
Introducere în matematica calculului cuantic
Introducere în optică și mecanică cuantică

Modul 2
Comunicații clasice și cuantice
Bazele calculului cuantic

Modul 3
Noțiuni avansate în calcul cuantic și tehnologii cuantice
Tehnologiile cuantice în tehnicile moderne de calcul al inteligenței artificiale

Modul 4
Proiect

Prezentarea cursurilor

Introducere în matematica calculului cuantic
Cursul își propune dobândirea (și/sau revizuirea) principalelor noțiuni matematice
necesare în procesul de studiu al calculului cuantic. Pe parcursul cursului candidații vor
aborda următoarele teme: noțiuni introductive, numere complexe, matrici și vectori,
grupuri, algebră liniară, spații Hilbert.

Newsletter UBB Tech Transfer, nr. 8
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Introducere în optică și mecanică cuantică
Obiectivul este dobândirea înțelegerii de bază asupra modului în care lumina se
propagă în diferite medii de propagare. Înțelegerea conceptului stării de polarizare a
luminii, înțelegerea principiilor de bază ale mecanicii cuantice. La absolvirea acestui
curs studenții ar trebui să fie capabili să:

prezică comportamentul fasciculelor de lumină în diferite medii de propagare,
să măsoare și să manipuleze stările de polarizare ale luminii;
să facă o distincție între comportamentul mecanic clasic și cel cuantic,
să utilizeze setul de instrumente ale mecanicii cuantice pentru a descrie/modeliza
sisteme microscopice,
să combine seturile de instrumente ale opticii și mecanicii cuantice pentru a
proiecta și executa experimente care testează conceptele fundamentale ale
mecanicii cuantice.

Comunicații clasice și cuantice
Cursul prezintă algoritmilor utilizați în comunicare și criptografie dintr-o perspectivă
clasică și cuantică.

Bazele calculului cuantic
Acest curs introduce noțiunile necesare calculului cuantic. Temele abordate în cadrul
cursului sunt: qubiți, porți și circuite cuantice, phase kickback, Quantum Teleportation,
introducere în algoritmi cuantici, transformata Fourier cuantică, algoritmul lui Grover,
QML.

Noțiuni avansate în calcul cuantic și tehnologii cuantice
Cursul prezintă algoritmii utilizați și metode avansate utilizate în calculul cuantic.

Tehnologiile cuantice în tehnicile moderne de calcul al inteligenței artificiale
Obiectivul cursului este prezentarea dintr-o perspectivă cuantică a principalelor tehnici
moderne de calcul. Astfel tematicile atinse sunt: materiale și dispozitive quantice,
clustering structure and quantum computing, quantum patern recognition, quantum
classification, boosting and adiabatic quantum computing, quantum annealing etc.
Pentru informații suplimentare puteți contacta responsabilul programului, conf. univ. dr. Mihai
SUCIU și Lect. univ. dr. Borbély Sándor la adresa de e-mail quantum.cs@ubbcluj.ro .

Newsletter UBB Tech Transfer, nr. 8
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 UBB TechTransfer Interviews

PROFESSOR TOMMASO
CALARCO- “It is still a big dream,
but it is no longer a crazy dream”

Interview by Horațiu Damian- UBB TechTransfer

Professor Tommaso Calarco is a key figure
of the Quantum field of research and a
leading quantum physicist, with major
contributions on subject such as quantum
optimal control. Full professor at the
Universities of Bologna and Köln, he is the
main initiator of the European Quantum
Manifesto, which led to the EU Quantum
Flagship Programme. Within Quantum
Flagship, professor Calarco presides QCN-
Quantum Community Network- the
platform where theory meets experimental
physics and science meets industry. 

He is the founder of other science-industry networks and clusters which aim at the
development and deployment of quantum technologies. He was director of the Institute
for Complex Quantum Systems and of the Centre for Integrated Quantum Science and
Technology. Today he leads the Institute for Quantum Control of the Peter Grünberg
Institute at Forschungszentrum Jülich. His activity is manifold: scientific, but also aimed
at raising the awareness of the political factor and of the society at large to the
importance of quantum technologies. In short, professor Calarco can be considered the
Missionary of Quantum.

Q: Greetings, Professor Calarco. We, at the Babeș-Bolyai University of Cluj, together with our
partners from the National Institute of Materials Physics in Bucharest, are implementing
QTSTRAT, the project which elaborates the Romanian national strategy for quantum
communications. And we are very grateful  to you because we wanted to ask you a few
questions, since you are a person of such vast experience, of such deep views in the field.
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I would start my question with this: what would be the essential steps that a small country like
Romania should take in order to deploy an efficient quantum communication network starting
from zero?

PROF. TOMMASO CALARCO: It should be done in stages, in the sense that it's possible
that there are not so many startup companies or providers of such devices. In the
beginning it may not be possible to find some vendors of these devices in Romania.
However, the goal is to stimulate not only the use, but also the production and the
development of this technology in Romania. So I would say that the first step should be
based on the excellent researchers that you have there, by starting to deploy devices,
which can be commercialized by other startups from other European member states, and
use the expertise which is available in Romania for the deployment of these devices and
the operation of the first network operations, to start operation connecting a few cities
within Romania. And it is my understanding that this is indeed one of the goals of the
current EuroQCI project.

This should be taken as an opportunity for growth of competence on site, in the sense
that while you are going to use the knowledge of your own researchers and scientists for
using these devices, at the same time it would be advisable that the same researchers
and experts be provided with possibilities for development. Not only will they be users of
these technologies, as provided by external actors, but also they could be developers of
those technologies. And I suppose that this could happen with the provision of some
research funds, for instance, for labs in your country and the like.

The focus

A very important element also in the same vein is to support the entrepreneurship,
because in many cases it will happen that those colleagues who are active in using those
devices- they have competence that cannot only be developed in terms of research, but
also lead to the establishment of startup companies. This is a very, very important step in
which it would be advisable, on a couple of years timescale, to find some support from
the government for that type of innovation. Those startups could go a long way towards
creating competence in your country and create value and acquiring independence in
terms of not having to buy these devices from providers outside of Romania, in the mid
and long term.
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This would be the steps for the development of a proper ecosystem in your country. And
then, in parallel to this, it's important to coordinate with the other member states and
the other organizations around Romania and in Europe in such a way that the next steps
in EuroQCI can be prepared in terms of connecting between different associating links,
between different countries. Romania, with some neighboring countries, should and
could be in a position to really develop the international links which may be necessary
for this kind of development.

Q: Another very important thing would be the standardization at the European level. So, let’s
say we have the equipment made in Romania, but it has to be compatible with the equipment
in all the EU member states, so that it is mutually usable…

PROF. TOMMASO CALARCO: Absolutely. This is indeed the part of liaising with those
international partners at the European level in the context of the EuroQCI - the
European infrastructure for quantum communication. And also, the European
Commission is setting this goal. The reason why it is so important is that this can only
succeed out of a combined effort of all the actors that we have in Europe. And that really
needs to be in a pan-European dimension. And therefore, it is very important for your
national strategy to stipulate a strong involvement of your country, your actors, your
government in this direction, because this is indispensable for the success of this
coordination. 

Q: Related to the first question, what would be the main things to avoid when implementing
such a national quantum communication network in a country  that has none at the moment?

PROF. TOMMASO CALARCO: The main thing to avoid would be to focus on just one
dimension of the ecosystem. If the focus would be only on acquiring those technologies
from outside, simply buying them and deploying without building up an internal
Romanian capacity, competence and ability to deal with these devices, then this would
be a problem, because it would not put your country in a sort of sustainable way in the
long term. The way of really being able to be a thriving system for the future. A big error
would be to forget about the research and development dimension, and only focus on
the purchase and the procurement, because this would work in the short term, but
would not enable you to reach independence and competence in the longer term.
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Hype control and the quantum continuum

Q: You are known as a specialist in quantum control, and on the side of that you have
stressed repeatedly the necessity of quantum hype control. If you can elaborate on that a
little bit.

PROF. TOMMASO CALARCO: For sure. This is also connected to what we were just
saying in the sense that quantum technologies per se are not only a fascinating field,
but a field which has, in the long term, very high promises for disruptive innovation.
And the important aspect here is to manage expectations in a correct way, especially
considering and keeping the awareness about the fact that these benefits are to be
expected in the mid to long term. Now, of course, quantum communications is a field
which has a nearer term promise for application and advantage than, for instance,
quantum computing. However, it is very, very important to clarify WHAT we can
achieve with these devices so that decision makers are not led into expecting benefits
in the short term which can only come later. This hype control and expectation
management is essential in keeping the long breath for this field. As you mentioned, in
some countries we start from scratch. If we are not aware that this is a longer-term
vision, then we might not be able to really catch the opportunities. This is especially
important for decision makers, as we must be aware, from the side of the scientists,
that democratic governments do not have a sort of budget horizon that can go beyond
the maximum of their legislature, right?  No government can plan the budget for the
successor government, which will come after a few years. At the same time, it is
important that politicians and decision makers, while they are supporting decisions in
this field, they must know that the outcome, the most important, promising results will
not come during the typical lifetime of a legislature, of a government. These
technologies require a much longer arch of time to achieve the benefits of the
infrastructure. This is why such an investment is important to be started while
knowing, and this is the important aspect of hype control, that the benefits are to be
expected over a longer time scale. And therefore, as much as possible, a certain degree
of continuity and balance should be maintained which ensures that, despite the
difference in priorities between succeeding governments, there is still this mutual
understanding of the correct expectations from quantum technologies and a sort of
passing the baton between different governments. This is a very crucial element in
order to ensure that there will be sort of continued growth and the efforts that we are
initiating now are not somehow wasted, which they would be if at some point they
would be interrupted.
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Continuity is essential here in such a long-term undertaking; therefore a correct
understanding of the proper time horizon is of paramount importance. And this is what
we should expect from this hype control, we should avoid as scientists to, you know,
just tell politicians that there will be some wonderful things which will come very soon.
We must advise them in the most honest way possible about the real time scale that
they should expect. Then we can indeed achieve the benefits that are to be expected as
soon as possible, but not sooner.

Q: So we would need a quantum, a political quantum continuum passing this project from
one administration to the other…

PROF. TOMMASO CALARCO: I think that's an excellent expression- a political quantum
continuum is really an excellent sort of designation for exactly what I have in mind. 

About Schrödinger’s cat

Q: Is it safe to say also, linked to this quantum hype control, that the quantum technologies
are very specialized tools that can perform very well very specialized tasks, and that they are
not universal solutions to every conceivable problem?

PROF. TOMMASO CALARCO: It's very, very important to state that. For instance, we are
working to extend the applicability of quantum computers to a growing number and
range of use cases. However, at the moment, the quantum algorithms that we are
aware of, they work for a limited number of such use cases. The same applies to the
field of quantum communications. At the moment we have a technology which
provided for secure telecommunications on a point-to-point basis, with the limitation
up to a few hundred kilometers. We are working very hard to extend this to continental
scales- and we designed quantum repeaters which can achieve that. But again, on a
longer time scale. Also in quantum sensing: it can be used in a broad range of sensing
aspects such as medical diagnostics, but not for all possible medical diagnostics. It
performs well for magnetic resonance imaging, for brain cells, neural activity detection,
but not for all possible medical exams that one has to do. Of course, we are working
hard at expanding the range of use cases. But one very wrong statement, one very
misleading statement such as we hear from time to time from some popular press is
that quantum is a solution
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for all the big challenges of humankind. That is not the case. Nevertheless, there are
some very important specific problems for which quantum technologies can provide an
important advantage. And therefore, it is essential to understand what they are to
focus on them with the proper continuity, and to sort of try to expand the range of
those problems, but without naively claiming that this will be a solution for all possible
problems. 

Q: In the world of the layman, the one quantum concept that is very common and very
popular is that of the Schrödinger's cat. You stated, in an interview, that we will not ever be
able to reproduce a Schrödinger's cat. What did you mean by that?

PROF. TOMMASO CALARCO: I meant that if we think of a cat, like really a living cat,
being put in a quantum superposition, we know for sure that this will never be possible
because the conditions for quantum coherence, which are necessary for achieving such
a quantum superposition, require very low temperature, very strong isolation from the
external world, so they are incompatible with life. So, we know that there will never be
a possibility of having a living being put in such a quantum state. And this was the
reason why Schrödinger chose a cat, a living being, to make more evident his paradox.
On the other hand, we do have Schrödinger cat states, which are obviously not real
cats, but increasing numbers of atoms or quantum particles which are put in the
superposition states. The current world record is a number of about 30, I think 32 such
ions being put in a superposition state. But 32 ions are very, very far from any sort of
macroscopic size. So, the point is: as much as we are not going to see teleportation of
human beings, okay, this is and will remain in the domain of science fiction; but we can
see teleportation of individual quantum objects such as photons, which can be used for
secure communications. So: as much as it may be helpful and nice and fascinating for
the public to picture some of the wonderful features of quantum mechanics in terms of
these paradoxes or thought experiments, at the same time, we must make sure that
everybody understands that this is not to be taken literally.

On the other hand, a Schrödinger cat in the sense of this large superposition of
quantum objects, even if they are only a few dozens, is extremely important and useful,
because this is exactly the foundation of what we need in quantum computers. So in
this sense, a Schrödinger cat as a cat is something we will never see, but as a coherent
superposition of many quantum particles- yes it is something that we will be seeing,  
something that we 



Pag. 01
34UBB           ECH             RANSFER Newsletter UBB Tech Transfer, nr. 8

U﻿BB TechTransfer Interviews

are already seeing in the metaphoric sense, in the practical sense, in terms of a
coherent state, which involves superpositions of a few dozens of quantum particles. A
few dozen for the moment- we expect for more in the future. This scalability is the
very foundation of having function in quantum computers, which will solve some of
the problems mentioned before.

Q: So, Schrödinger's cat in the sense of larger and larger quantum systems of qubits, of
more and more qubits, is possible after all.

PROF. TOMMASO CALARCO: Yes, this will be possible. Schrödinger cat states will be
possible and we will build quantum computers with them.

A mysterious science 

Q: Since large quantum systems cannot be simulated, and we do not know how they will
behave before we build and test them, do you think that in the process of testing and then
in the functioning of those systems, we will discover new physical laws, new correlations
between the micro and the macrocosm?

PROF. TOMMASO CALARCO: Well, it's interesting that you ask this question because
this, the hope that this may be the case, is indeed one of the big motivations for my
own personal research in my institute. Namely, the border between the
microcosmos- the microscopic world, and the macroscopic world is something which
interests me very deeply. On one end we expect that the laws of quantum mechanics
will be confirmed by these experiments that we are doing. But what is possible to
expect is that since these quantum computers are, as a matter of fact, increasingly
big, no longer microscopic, but one can say technically mesoscopic quantum objects,
that they will shed light on something which we do not yet know, which quantum
mechanics does not describe directly in detail, which is exactly this transition between
the microscopic and the macroscopic world and precisely what you were referring to,
this aspect of what is happening at the mesoscopic level. Here we do expect that
there may be some relevant and interesting developments. This is one example of the
fact that this research is not just about technology and using these systems, but it's
still very much about basic, fundamental research and understanding of these
systems.
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And there always is an interplay between the fundamental understanding and the sort
of use of such phenomena. The quantum technology is a wonderful example of this
constant interplay, which underscores the importance of basic science, which then
gives rise to applications if it is performed and practiced correctly. And with, again,
coming back to our first argument, with the proper timeline and with the proper sort of
breadth and time horizon, which allows us to worry not only about WHAT are we going
to use our quantum computer for tomorrow, let's say, but also worrying about HOW
are we going to understand these things.

Q: Will quantum technologies be as disruptive for everyday life as the internet or the artificial
intelligence? How will they impact our lives, let's say, in two or three decades from now?

PROF. TOMMASO CALARCO: I would say that it is difficult to say for sure at the
moment. What we can say is that it could impact our lives very strongly. But whether it
will actually do that depends on how successful we are going to be in realizing those
technologies and really making them practical. And practical means not only that they
can work in an actual device, but also that this device has to be robust, it has to be
sufficiently cheap to produce, and so on- for mass production and for really an impact
on society. We know that in principle, in theory, this is possible, but there is a famous
saying which tells us that in theory, theory and practice are the same, but in practice,
they are not. It sounds like a joke, but it is a fact. 

We have to take into account that whether we will achieve the full potential will depend
on the practical realizability. And this is deeply intertwined, both with further
fundamental research into the fundamental aspects of what it takes to create these
devices, but also research into the technological development and deployment. And
this is, again, among the reasons why I was underscoring in the beginning that it would
be a wrong step from the side of the government of Romania, and of any government
for that matter, to just focus on the deployment side now and to leave outside the
research side. Both of them must go hand in hand because we are still far from having
the sort of practical realizability and applicability that would be needed to really make a
huge impact on the whole of society.
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Democratization of quantum technologies

Q: Mentioning the reasons for concern associated with the quantum technologies, you
underlined as one of the most serious one- the lack of democratization of these technologies.
What did you mean by that?

PROF. TOMMASO CALARCO: The big danger is that the richer countries, which have the
resources and infrastructure to undertake research, will be able to develop them. But if
they keep it for themselves, and exclude other countries from getting the benefit, then
this will be a big problem. Because it would mean that the inequalities on a global scale
will be enhanced. In other terms, the rich, which have the money and the ability and the
resources to develop quantum technologies, will take the advantage and the others
would be left out. This would be, of course, very undesirable, not only from an ideal
point of view, but also from a practical point of view, because after all, if we increase
those inequalities, it is going to be bad for all of us, both the richer and the less rich. So,
this is still the time to act, to make sure that this access is concretely available.

The EuroQCI is one example of extending access and engagement to all of Europe. And
also the EuroQCS, the European Quantum Computing and Simulation Infrastructure, is
an example of the same. This is where we can still work, and we must work, to make
sure that it remains an important goal we can indeed reach.

Quantum art and science

Q: You mentioned among your activities and interests, the involvement in art projects
concerning quantum mechanics. And I was wondering how come that such really
inexpressible concepts like those in quantum physics, entanglement, superposition, could be
subjects for art representation?

PROF. TOMMASO CALARCO: This is a very, very interesting question, because they
cannot be subject for art representation, indeed. But art is not necessarily only
representation. There are other forms of art, especially contemporary art, which are
based, for instance, on performance. 
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And I am collaborating with some artists, which are sort of creating experiments, you
know, like we are planning one about quantum carpets, which are patterns created by
interfering light. I have a phone call with those artists tonight, actually, as a matter of
fact, because they are submitting a project in which they want to involve me. And this is
not about representing something, but sort of exhibiting, showing, allowing access for
people to the marvel of quantum phenomena. And this could include also, you know,
creating an exhibit in which people can see with their eyes a single atom inside a
vacuum chamber. It is not about representation, but it is about access, about marvelling
and admiring the beauty of such a physical phenomenon.

Q: This could also open this very specialized and mysterious field of research to the great
public and make these technologies more acceptable for the wide public.

PROF. TOMMASO CALARCO: Yes, this is indeed absolutely one of our main goals in this
sense. Again, in terms of democratization, in terms of bringing this whole field from
something which is just for the few elected to something which is really accessible to a
much broader audience, in which everybody could be able to access and enjoy these
resources. 

Q: You mentioned in previous interviews that in the beginning of your activity, in the 90s, you
were risking the ruin of your career by engaging into such a field like quantum applications.
So, you are, in some way, a risk taker. Would you say that the deployment of quantum
technologies is an act of faith, a risk taking or a necessary and indispensable decision?

PROF. TOMMASO CALARCO: I would say that, well, the situation has changed a lot from
30 years ago when I was starting my career in terms that then it was very much risk
taking exactly as you were saying. Back then it was just some fancy fantasy or some
kind of crazy thing to be done. And nowadays, instead, the progress has been so strong
that even though there is still a long way to go, and this is about the hype control that
we are discussing, it is about the expectation management, but still there is already
evidence which we would never have expected at the time. Nowadays you can buy
devices, you can buy quantum computers, and perform some calculations, you can buy
first generation quantum communication devices, which are going to be deployed in
your QCI.
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It is still a big dream, but it is no longer a crazy dream. There are some very concrete
perspectives and some very concrete albeit specific use cases, which make it no longer
just a fantasy. So it is much less of a crazy risk than it was once upon a time. No one
from my generation would have believed that this would come to such a level. We
started doing this because of passion, because we liked it, because it's, you know, crazy
and funny and fun. I'm amazed every day at the fact that this is really coming to actual
devices and their commercial applications.

Q: Professor Calarco, thank you very much.
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