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Kvantova Europa v meniacom sa svete

1.1. Uvod

Eurdpa je kvantovy! kontinent. Eurépa bola vzdy miestom kvantovej vedy, od ikonickych
predchodcov, ako boli Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr a Erwin Schrodinger, az po
sucasnych priekopnikov a nositel'ov Nobelovej ceny, ako si Theodor Haensch, Albert Fert,
Serge Haroche, Anton Zeilinger, Alain Aspect a Anne L’Huillierova.

Vydobytky kvantovej vedy predstavuju jeden z najprevratnejSich vyvojovych trendov
v dejinach techniky. V sprave o budicnosti eurépskej konkurencieschopnosti’ sa pise o ,,novej
priekopnickej inovéacii v oblasti vypoctovej techniky, ktora by mohla vytvorit’ nové prilezitosti
pre konkurencieschopnost’ priemyslu a technologicku suverenitu EU*.

V sucasnosti sa nachadzame v bode zlomu, pretoze globalne preteky vo vyuZzivani kvantovych
technolégii sa zrychluju aprechadzaju zlaboratorii do redlnych aplikacii. Tymito
prelomovymi objavmi, od zobrazovacej magnetickej rezonancie (MRI) v zdravotnictve
a pokrocilych materialov v energetike az po gravimetrické snimace pre geofyziku a navigaciu,
bezpe¢ni komunikaciu a kvantovl vypoctovi techniku, ktorou sa rieSia zlozité problémy
v logistike a financiach, sa za¢inaji menit’ hlavné odvetvia a spolocenské infrastruktura.

Kvantové technolégie majii aj potencidl dvojakého pouzitia®, vdaka ¢omu s uZitocné
v aplikaciach v oblasti obrany aj narodnej bezpe€nosti, ato vyvolava strategicky zaujem
vel’kych verejnych a sikromnych subjektov.

Kvantovii technoldgiu oznacila EU v tejto stivislosti za kriticka technologiu® vo svojej stratégii
hospodarskej bezpeénosti® a v rAmci bielej knihy o eurdpskej obrannej pripravenosti 2030°.

Prvé snahy o rozsiahlu industrializaciu prebiehaji v sucasnosti na celom svete, najmi v USA,
kde ich podporuji masivne sikromné investicie zo strany spolo¢nosti zaoberajucich sa
Spickovymi technoldgiami, a v Cine, kde st z velkej Casti financované z verejnych zdrojov.

Eurépa dosiahla pozoruhodny pokrok v oblasti kvantovej vedeckej excelentnosti: mdze sa
pochvalit’ najva¢Sou koncentraciou talentov v oblasti kvantovej vedy na svete a je na prvom
mieste v poéte vedeckych publikacii na svete. EU ma takisto jedno z najviésich startupovych
prostredi v oblasti kvantovych technoldgii’. Priblizne jedna tretina vietkych svetovych
spolognosti zaoberajiicich sa kvantovymi technolégiami ma sidlo v EU® a dodavatelia z EU

Kvantové technologie vyuzivaju principy kvantovej mechaniky na vykonavanie uloh, ktoré st pre
tradi¢né technologie bud’ neriesite'né, alebo mimoriadne neefektivne. Medzi hlavné oblasti kvantovych
technologii patria kvantova vypoctova technika a simulacie, kvantové snimanie a kvantova komunikéacia.
Spréava o konkurencieschopnosti EU.

Na ucely tejto stratégie sa vyrazom potencial dvojakého pouZitia oznacuje schopnost’ kvantovych
technoldgii sluzit’ na civilné aj bezpecnostné/obranné ucely. V tomto dokumente sa pouziva v SirSom,
vyhladovejsom zmysle ako pravny pojem ,,polozky s dvojakym pouzitim“ podla nariadenia (EU)
2021/821 o kontrole vyvozov.

4 Odporacanie Komisie (EU) 2023/2113 z 3. oktobra 2023 o kritickych technologickych oblastiach pre
hospodarsku bezpeénost’ EU na d’alSie posudenie rizik s ¢lenskymi §tatmi.
5 JOIN(2023) 20 final; https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020.

Biela kniha o eurépskej obrannej pripravenosti 2030 | ESVC.

McKinsey & Company, Quantum Technology Monitor (Monitor kvantovych technoldgii) — april 2024.
Lewis, A., Scudo, P., Cerutti, 1., Travagnin, M., Marcantonini, C. a ini: Future Directions for Quantum
Technology in Europe (Budice smery pre kvantové technologie v Eurépe), Urad pre vydavanie
publikacii Eurépskej unie, Luxemburg, 2025, JRC141050. Pripravované v polovici jula.
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https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/mckinsey%20digital/our%20insights/steady%20progress%20in%20approaching%20the%20quantum%20advantage/quantum-technology-monitor-april-2024.pdf

dodévaju takmer polovicu hardvérovych a softvérovych komponentov pouzivanych
v kvantovych pocitacoch’.

Eurépa vSak vsGCasnosti zaostiva v premiefiani svojich inovaénych schopnosti
a budiceho potencialu na skutoc¢né trhové prilezitosti. V dosledku toho je v sucasnosti az
na tretom mieste na svete v pocte patentov podanych v oblasti kvantovej vypoctovej techniky,
snimania a komunikacie'?.

Okrem toho st snahy v ramci Eurépy nad’alej roztriestené medzi jednotlivymi ¢lenskymi
Statmi a narodnymi a regionalnymi financujucimi agentirami. Za poslednych pét rokov
investovali EU a ¢lenské $taty do kvantovych technoldgii viac ako 11 miliard EUR. Hoci
niekol’ko c¢lenskych Statov vypracovalo vlastné néarodné stratégie a plany, nedostatocna
koordinacia viedla k zdvojovaniu usilia, neefektivnemu vyuZzivaniu zdrojov a rastucej
konkurencii v boji o talenty. Hrozi tak, Ze sa oslabi schopnost EU vybudovat’ kritické
mnozstvo arozsah, spomali sa proces komercializacie a v konecnom doésledku sa obmedzi
rozvoj globalne konkurencieschopnej kapacity eurdpskeho priemyslu a jednotného europskeho
trhu v oblasti kvantovych technologii.

Okrem toho hoci Eurépa zohrava vedicu ulohu v pocdiatoénom $tadiu podnikania v oblasti
kvantovych technolégii, prostrediu, ktoré v nej vznika, v sucasnosti chyba udrzatel’na
finanéna podpora a dostatocné trhové perspektivy. V Eurdope takisto chybaju subjekty,
ktoré by si v skorej faze osvojovali kvantové technoldgie, z radov velkych priemyselnych
hracov, €o pripravuje vznikajuce prostredia startupov o dostato¢né trhové vyhliadky.

Tato iniciativa vychddzajuca z Kompasu konkurencieschopnosti'!, v ktorom s kvantové
technoldgie zaradené medzi kliCové technologické sektory, ktoré budii mat vyznam
v ekonomike zajtrajska'?, predstavuje v silnom sulade so zainteresovanymi stranami v oblasti
kvantovej technologie'® komplexnu stratégiu na zabezpeenie vediceho postavenia Eurdpy
v globalnych pretekoch v oblasti kvantovych technologii. Podporou rozvoja tejto technologie
s potencialom dvojakého pouzitia v EU tato stratégia pomdze aj pri realizcii odporacani
Stratégie Unie pripravenosti'®, spravy s nazvom Spolo¢ne bezpeénejsi: posilnenie eurdpskej
civilnej avojenskej pripravenosti a pohotovosti'>, bielej knihy o eurépskej obrannej
pripravenosti 2030'¢, stratégie vnlitornej bezpecénosti ProtectEU'’, ako aj medzinarodne;j
digitalnej stratégie EU'®,

1.2.  Kvantova Eurodpa: Vizia a strategicky ramec na vykonavanie

Europska investi¢nd banka — 4 Quantum Leap in Finance (Kvantovy skok vo financiach) (2022).

Pozri poznamku pod ¢iarou €. 8.

Kompas konkurencieschopnosti — Europska komisia.

V Eurdpskej stratégii hospodarskej bezpecnosti a odporuc¢ani Komisie z 3. oktobra 2023, ktoré sa jej
tyka, sa kvantové technologie uvadzaji medzi kritickymi technologickymi oblastami.

Ako sa uvadza v odpovediach na vyzvu na predkladanie podkladov, ktora bola vyhlasena pred
uverejnenim Stratégie pre kvantovi Eurdpu: Stratégia EU pre kvantové technolégie. Zainteresované
strany vyjadrili nazor, ze Stratégiou pre kvantova Eurdpu by sa mal urychlit’ prechod z laboratéria do
vyroby bez toho, aby sa zanedbala zasadna uloha zédkladného vyskumu, mali by sa rozsirit’ existujice
celoeuropske kvantové infrastruktiry a vytvorit’ pracovna sila, ktord bude kvalifikovana a vzdelana v
oblasti kvantovych technolégii. Zdorazituja aj vyznam posilnenia vyrobnych kapacit Unie a riesenia
finan¢nych, regulacnych a administrativnych prekazok, ktoré obmedzuji alebo spomaluju rozvoj
startupov na vyspelé a ziskové spolo¢nosti v ramci jednotného trhu.

Pripravenost’ — Europska komisia.

Sprava s nazvom Spolocne bezpecnejsi: posilnenie eurdpskej civilnej a vojenskej pripravenosti a
pohotovosti, https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9¢29-422-8b77-
8739b19d047¢c_en?filename=2024 Niinisto-report_Book VF.pdf.

Pozri poznamku pod ¢iarou €. 6.

Komisia predstavuje stratégiu vnutornej bezpecnosti ProtectEU — Eurdpska komisia.

Spolo¢né ozndmenie o medzindrodnej digitdlnej stratégii EU, 5. jtna 2025.
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Eurdpa je vo vel'mi dobrej pozicii na to, aby sa stala lidrom v prebiehajucej kvantovej revolucii.
Viziou je premenit Eurépu na kvantovi priemyselnu velmoc a globalneho lidra na trhu
s kvantovymi technologiami na zéklade trvalého vedeckého prvenstva.

V strategickej vizii EU sa ztroGuju jej su¢asné silné stranky: vyskum na svetovej Grovni,
vedecka excelentnost’, ziva zakladiia startupov a silnd Struktara verejnych investicii. Tieto
hlavné piliere st nevyhnutné na rieSenie roztrieStenosti, urychlenie priemyselného nasadenia
a zabezpecenie strategickej autonomie v oblasti kvantovych technologii.

Stratégia sa v zdujme dosiahnutia uvedenej vizie zameriava na pat vzajomne prepojenych
oblasti:

e Oblast’ 1 Vyskum a inovacie: konsolidacia excelentnosti v Eurdpe s cielom dosiahnut’
veduce postavenie v oblasti kvantovej vedy a jej priemyselnej transformacie.

e Oblast 2 Kvantové infrastruktiry: vyvoj udrzatenych, prispdsobitelnych
a koordinovanych infrastrukturnych centier na podporu vyroby, dizajnu a vyvoja
aplikécii.

e Oblast’ 3 Posilnenie kvantového prostredia EU: zabezpetenie dodavatel'skych
retazcov a industrializacia kvantovych technolégii prostrednictvom investicii do
startupov a scaleupov.

e Oblast’ 4 Vesmirne kvantové technologie a kvantové technologie s potencialom
dvojakého pouzitia (bezpecnost’ a obrana): integracia bezpecnych a suverénnych
kapacit v oblasti kvantovych technologii do eurdpskych vesmirnych, bezpecnostnych
a obrannych stratégii.

e Oblast’ 5 Zrucnosti voblasti kvantovych technolégii: budovanie rozmanitej
pracovnej sily svetovej trovne prostrednictvom koordinovanych agilnych systémov
vzdelavania a odbornej pripravy a programov a podpora mobility talentov v ramci EU.

Tychto pat’ strategickych oblasti je podporovanych inteligentnym pristupom k vykonéavaniu
stratégie. Ako sa opisuje dalej v ¢asti 3.1 Hlavné zloZky vykonavania Stratégie pre kvantovi
Eurodpu, tento pristup bude zaloZeny na nepretrzitom cykle vyvoja technologii pre cely Zivotny
cyklus, v ktorom sa budi neustale spajat’ objavy kvantovej vedy s realnymi aplikdciami
a trhom, ¢o bude mat kratkodoby a dlhodoby hospodarsky vplyv. Tento pristup k vykonavaniu
pomdze prildkat’ hlavnych pouZivatelov z oblasti priemyslu aradov verejnosti, ¢im sa
zabezpedi pristup na trh a udrzatelnost’ vznikajuceho kvantového prostredia v EU.

Obrazok 1: Pdt strategickych oblasti pre kvantovu Europu

Ako doplnok k zivotnému cyklu vykonavania EU vytvori strategicky ramec riadenia na Gidely
dohl'adu nad pokrokom a ul'ah¢enia jeho dosiahnutia.



Stratégia nadviizuje na Eurdpske vyhlasenie o kvantovych technolégiach z roku 2023, ktoré
predstavovalo zasadny politicky krok a zjednotilo ¢lenské Staty, pokial’ ide o spolocné priority
a eurdpske hodnoty. Vychédza aj zo zisteni pracovnych skupin expertov zo vsetkych ¢lenskych
statov EU%, ktoré boli vytvorené vd’aka koordinacii zo strany koordinaénej skupiny pre
kvantové technologie?!.

2. Strategické oblasti kvantovej Eurépy
2.1. Oblast’ 1: Vyskum a inovacie v kvantovej Eurdpe

Eurdpska vyskumna zakladna v oblasti kvantovych technoldgii podporovand viacerymi
programami EU a vniitrodtatnymi programami polozila pevné vedecké zaklady. EU za
poslednych pét’ rokov investovala do kvantovych technoldgii takmer 2 miliardy EUR, ktoré
boli doplnené d’alsimi verejnymi prostriedkami ¢lenskych Statov vo vyske viac ako 9 miliard
EUR. Tymito finanénymi prostriedkami sa podporil vyskum a vzdeldvanie v oblasti
kvantovych technologii, vytvaranie vnutroStaitnych klastrov kvantovych technologii
a hybridnych kvantovo-klasickych superpocitatovych centier, odvetvie kvantovych
technoldgii a medzinarodné partnerstva.

Napriek znaénému financovaniu zo strany &lenskych statov a EU je eurdpsky vyskum v oblasti
kvantovych technologii nad’alej roztriesteny medzi roznymi ¢lenskymi $tatmi a néstrojmi, co
vedie k zdvojovaniu, nedostatkom v prioritnych oblastiach a ku konkurencii pri ziskavani
vzacnych talentov. Bez koordinacie ajasného zamerania na spolo¢né strategické priority
Eurodpa svoje ambicie v oblasti kvantovych technologii nenaplni.

Komisia preto navrhuje osobitnu iniciativu pre vyskum a inovacie v kvantovej Europe. Jej
ciefom bude zosuladit usilie EU a ¢&lenskych §titov na zéklade spoloéne dohodnutého
programu v oblasti vyskumu, technolédgii a inovacii. Spoji sa nou usilie tykajuce sa spolo¢nych
tém a stanovia sa v nej spolocné ciele, aby sa zabezpecila sudrznost’, predislo sa prekryvaniu
a vytvorilo sa kritické mnozstvo.

Iniciativa bude Struktarované do tychto hlavnych etap ¢innosti:

e Objavovanie: podpora zédkladného vyskumu, technologického vyvoja ainovac¢nych
¢innosti v oblasti kvantovej vypoctovej techniky, komunikacie a snimania.

o Z laboratoria do tovdarne: d’alSie investicie do budovania najmodernejSej kvantovej
vypoctovej, komunikaCnej asnimacej infraStruktury, kvantového hardvéru
a prislusnych podpornych technologii, ako aj do Spi¢kovych pilotnych liniek
a nastrojov na navrhovanie, podporu industrializcie a rozvoja ekosystému.

o Aplikacie a pouZitie: podpora vyvoja aplikacii v kI'aiCovych verejnych a priemyselnych
odvetviach, zabezpecenie premietnutia vedeckého pokroku vo vSetkych oblastiach
kvantovych technoldgii do redlneho vyuzitia a vplyvu.

Okrem uvedenych oblasti bude iniciativa zahfiiat’ aj investicie do ziskavania talentov a rozvoja
zrucnosti s cielom zabezpecit’ dobre vyskolenu budicu kvantovi pracovnu silu v priemysle.

Iniciativa pre vyskum a inovacie v kvantovej Eurdpe sa bude realizovat’ prostrednictvom
riadiaceho ramca na urovni EU, ktory sa vymedzi v pripravovanom navrhu aktu o kvantovych
technoldgiach. Medzitym sa prostrednictvom zmeny zakladajiceho nariadenia rozSiri mandat
spolo¢ného podniku pre eurdpsku vysokovykonnti vypoctovii techniku??, ¢im sa zabezpedi

https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/library/european-declaration-quantum-technologies.
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/library/shaping-european-strategy-quantum-technology-main-
orientations-and-recommendations.
https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-
groups/consult?lang=sk&groupIlD=3931.

2 NARIADENIE RADY (EU) 2021/1173 o zriadeni spolo&ného podniku pre eurdpsku vysokovykonnu
vypoctovu techniku.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1173&qid=1752744744827

bezproblémova koordinacia s programami Horizont Eurdpa, Digitdlna Eurdpa, programami
v oblasti vesmiru a obrany a d’alSimi nastrojmi financovania.

e Zmenit nariadenie o spolo¢nom podniku pre eurdpsku vysokovykonni vypoctovia
techniku s cielom rozsirit’ jeho posobnost’ na vSetky kvantové technolédgie a ako prvy
krok presunut’ sticasné vyskumné a inovacné ¢innosti v oblasti kvantovych technologii
v ramci 2. piliera programu Horizont Eurdpa do spolo¢ného podniku [3. $tvrtrok 2025].

e Predlozit navrh aktu o kvantovych technoldgiach [2026].

2.2.  Oblast’ 2: Infrastruktiury kvantovej Europy

EU dnes investuje do vyznamnych iniciativ v oblasti kvantovej infrastruktiry, ako st kvantové
vypoctové systémy v ramci spolo¢ného podniku pre eurdpsku vysokovykonni vypoctova
techniku, bezpe¢na kvantova komunikaéna infrastruktira EuroQCI?® ¥ ramci Programu Unie
pre bezpeént konektivitu IRIS??**, ako aj do pokrogilych platforiem na snimanie. EU v ramci
spoloéného podniku pre &ipy? takisto investuje do niekolkych pilotnych liniek na pripravu
industrializacie kvantovych technolégii v Europe.

Tieto verejne financované kvantové infrastruktiry sa strategickym néstrojom umozitujucim
naplnit’ eurdpske ambicie v oblasti kvantovych technologii. Poskytuju pristup
k najmodernejSim kvantovym systémom a platformam, ktoré by inak zostali pre véacSinu
europskych zainteresovanych stran a pouzivatelov v oblasti kvantovych technologii
nedostupné z dovodu vysokych nédkladov na vyvoj a pristup, technickej zloZitosti alebo potreby
Specifickych sluzieb, ako je bezpecna komunikécia. Ponukaju sktSobné pracoviska pre
inovacie, tréningové prostredie pre talenty a priestor pre priemysel, malé a stredné podniky
a vyskumnikov na experimentovanie, pochopenie a formovanie vyvoja novych kvantovych
technologii. Su nevyhnutné na urychlenie zavadzania kvantovych technoldgii, budovanie
priemyselnych kapacit a zabezpecenie toho, aby sa vyhody kvantovych technologii rozsirili
v celej Unii.

V budicnosti bude EU pokracovat’ v investiciach do verejnych kvantovych infrastruktar
v oblasti vypoctovej techniky a simulacie, komunikacie a snimania, a ich rozSirovani, ako
sa vysvetl'uje dalej.

2.2.1. Kvantova vypoctova technika a simulacia

Kvantova vypoctova technika ma potencial prevratnym spdsobom zmenit’ nasu schopnost’
riesit’ zloZité vypoctové optimalizané problémy, ktoré si d’aleko za hranicami dosahu aj tych
najsilnejSich vysokovykonnych vypoctovych systémov (HPC). Ocakava sa, ze bude posobit’
ako katalyzator v mnohych oblastiach, napriklad vo farmaceutickych a chemickych
simulacidch by mohla umoznit’ objavovanie novych liekov a chemickych latok, v energetike
mdze pomdct objavit nové materidly pre batérie alebo vysokoteplotné supravodice,
predstavuje aj vyznamny prisl'ub zlepSenia v oblastiach, ako je logistika a financie. Kvantové
pocitace navySe dokazu riesit’ takéto problémy ovela energeticky uspornejSie ako klasické
superpoditate. Kvantové po¢itade nenahradia systémy HPC, ale budi ich dopiat’ a fungovat
ako urychlovace, ktoré zvysia celkovy vykon vypoctového rieSenia, pricom buda poskytovat’
vysledky ovel’a rychlejSie a energeticky uspornejSie. Kvantové technologie sa Coraz Castejsie
pouzivaju aj popri umelej inteligencii a na jej podporu. Kvantové technoldgie mozu napriklad
urychlit’ tréning modelov umelej inteligencie, zatial’ o umeld inteligencia prispieva ku korekcii
chyb v ramci kvantovych technologii, ¢im sa zvySuje celkova spolahlivost’ systému.

3 Iniciativa Europskej kvantovej komunikacnej infra$truktary (EuroQCI) | Formovanie digitalnej

buducnosti Eurdpy. )
IRIS? | Bezpe¢na konektivita — Eurdpska komisia, nariadenie (EU) 2023/588.
Nariadenie Rady (EU) 2023/1782, ktorym sa zriad'uje spolo¢ny podnik pre Cipy.
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/policies/european-quantum-communication-infrastructure-euroqci
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R1782

Kvantovéa vypoctova technika je v sti€asnosti v rozhodujucej faze: zatial' Co existujii malé
kvantové procesory, hlavnou globalnou vyzvou je rozSirenie na plne funkéné kvantové
pocitace, ktoré moézu s konecnou platnostou preukdzat vyhodnost kvantovej vypoctovej
techniky. Hlavnou vyzvou stcasnosti je vybudovanie vacsich strojov, ktoré dokazu poskytnut’
jasntl kvantova vyhodu v porovnani s klasickymi poé¢itaémi?®. V nasledujticich 5 az 10 rokoch
sa schopnost’ kvantovych poéitadov riesit’ realne problémy obrovsky zvysi. Preto EU a jej
Clenské $taty, ako aj d’aldi vyznamni hra¢i — od Australie, Kanady, Ciny, Japonska, JuZnej
Korey, Spojeného kralovstva az po USA —, intenzivne investuju do kvantovych technologii
a pretekaju sa o vediice postavenie v kvantovej revolucii?’. V sicasnosti sa vyvija viacero
platforiem kvantovej vypoctovej techniky, pricom kazda znich je zalozena na inom
technologickom pristupe?®. V tabulke 1 su uvedené kvantové pocitade, ktoré poskytujii
spoloc¢nosti so sidlom v réznych regionoch sveta.

Technologicka I6nové Studené

Supravodivost’ . Fotonika  Spinové qubity

platforma pasce atomy

, | |
-strojevEU 'l_l I-17 — 6 II-S i IS II-—3
[ L]
s stroje v Spojenom 4 6 0 5 P
kralPovstve
BE stroje v USA 26 7 4 2
|| stroje v Kanade 13 0 0 1
stroje v Cine 2 0 0 0 0
mﬂstl"oj e; 9V ostatnych 1 0 0 1 3
krajinach

Tabulka 1: Prostredie dodavatelov kvantovej vypoctovej techniky a simulacie

Prostrednictvom vnutrostatnych programov a hlavnej iniciativy EU v oblasti kvantovych
technologii*? Eurdpa vyvija vietky hlavné technoldgie kvantovej vypodtovej techniky, ako sa
uvadza vyssie. Toto Usilie viedlo k vytvoreniu funkénych prototypov, softvérovych néstrojov
a niekol’kych §pickovych technologickych produktov spin-off. Prostrednictvom spolo¢ného
podniku pre eurdpsku vysokovykonnt vypoctova techniku uz Eurdpa v niekolkych clenskych
Statoch nasadzuje prvé prototypy systémov kvantovej vypoctovej techniky (pozri obrazok 2).

26 OECD (2025), A Quantum Technologies Policy Primer (Uvod do politik v oblasti kvantovych
technologii). Kvantova vyhoda je bod, v ktorom kvantovy pocita¢ vykonava konkrétnu ulohu
efektivnejsie, rychlejSie, s vysSou presnostou alebo s menSou spotrebou energie ako najlepsSie mozné
klasické superpocitace. Tento mil'nik je praktickou ukazkou nadradenosti kvantovej vypoctovej techniky
pre urcité vypoctové problémy, aj ked’ len v izkych oblastiach.

Napr. americkd Narodna iniciativa v oblasti kvantovych technologii (https:/www.quantum.gov/); ¢insky
plan v oblasti kvantovych technoldgii do roku 2030; japonska stratégia pre kvantové technologie a
inovacie (https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy r08.pdf); australska narodna stratégia v oblasti
kvantovych technologii  (https:/www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-
strategy.pdf); kanadska narodnd stratégia v oblasti kvantovych technologii (https://ised-
isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-strategy); narodna stratégia
Spojeného kralovstva v oblasti kvantovych technologii
https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy.

Reprezentativne priklady vypoctovych platforiem st zalozené na supravodivych obvodoch, zachytenych
ionoch, neutralnych atomoch, fotonike, diamantoch alebo spinovych qubitoch. Kazdy z uvedenych
zakladov prindsa odlisné vyhody a technické vyzvy z hl'adiska rozsiriteInosti, presnosti a koherencie
vypoctovej techniky.

Ostatné krajiny sveta.

Domovska stranka hlavnej kvantovej iniciativy | Hlavna kvantova iniciativa.
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https://www.oecd.org/en/publications/a-quantum-technologies-policy-primer_fd1153c3-en.html
https://www.quantum.gov/
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy_r08.pdf
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-strategy.pdf
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-strategy.pdf
https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-strategy
https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-strategy
https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy
https://qt.eu/
https://qt.eu/

Toto vc€asné nasadenie slizi na dva klGi€ové ucely: podporuje vznik autondémneho,
suverénneho a konkurencieschopného eurdpskeho priemyslu v oblasti kvantovych technolégii
vytvorenim v¢asného trhu pre dodavatel'ov hardvéru a softvéru a zaroveit umoziuje rozvoj
vnutorného trhu zvySenim poctu a rozsahu pripadov pouZitia a pouzivatel'ov.

Europa takisto uspesne umoznila skort hybridizaciu kvantovych pocitatov s HPC, ¢im
dosiahla ciel’ Digitalneho desatro¢ia EU, ktorym je mat’ v roku 2025 prvy kvantovo zrychleny
pocitag’!. To predstavuje strategicky milnik: podporuje sa tak europske prostredie kvantového
hardvéru, podporuje sa vznik priemyselnych pripadov pouzitia a vytvaraju sa zéklady pre
pokrocilejsie hybridné systémy — to vSetko prispieva k dlhodobému ciel'u dosiahnut’ do roku
2030 plnohodnotni kvantovli vypoctovi kapacitu. Hybridizacia umozni aj vyuzivanie
kvantovych poéitacov eurdpskymi tovariami umelej inteligencie?, ¢im prispeje k dosiahnutiu
cielov Akéného planu pre kontinent umelej inteligencie™.

V buducnosti sa budi v ramci iniciativy pre vyskum a inovécie v kvantovej Eurdpe dalej
podporovat’ koordinované ¢innosti na urychlenie prechodu od dnesnych kvantovych zariadeni
prvej generacie k plne funkénym strojom. Ciel'om je pripravit’ Eurdépu na ziskanie kvantovych
pocitatov novej generacie predovietkym od poskytovatelov z EU a zaroveii postupne
roz$irovat’ tieto platformy tak, aby do roku 2030 dosiahli priblizne 100 qubitov s opravenymi
chybami** na systém — ciel, ktory je v sulade s priemyselnymi planmi na dosiahnutie
vyznamnej vypoctovej vyhody. Eurdpa sa chce do roku 2035 stat’ prvym kontinentom,
ktory dosiahne pocet tisicok qubitov s opravenymi chybami na platformu, ¢o je hranica
povaZovana za nevyhnutnu na rieSenie realnych problémov.

Dosiahnutie tohto milnika by znamenalo prelom v praktickej kvantovej vyhode® a postavilo
by Eurdpu na popredné miesto v oblasti kvantovej vypoctovej techniky. Posilni sa tak rozvoj
eurdpskych spolo¢nosti zaoberajiicich sa kvantovou vypoctovou technikou, pomdze to
podporit’ vyvoj a zavadzanie hlavnych pouzivatel'skych aplikacii a zaroven sa tym posilni
technologicka autonémia Unie.

3 V hybridnych kvantovych/HPC platformach su integrované kvantové procesory s klasickymi HPC

systémami s cielom umoznit’ skoré spolocné spractvanie, priCom kvantové procesory fungujii ako
vypoctové urychlovace tradi¢nych superpocitacov. V ramci spolo¢ného podniku pre eurdpsku
vysokovykonnu vypoctova techniku a vnutroStatnych infraStruktir st v sucasnosti v prevadzke tri
hybridné platformy, a to vo Franctizsku, v Nemecku a Finsku. Do konca roku 2025 bude hybridizacia
Standardom vo vsetkych europskych kvantovych vypoctovych zariadeniach, ¢im sa upevni vyznamny
uspech.

Tovarne umelej inteligencie | Formovanie digitalnej buducnosti Eurdpy.

Kontinent umelej inteligencie — Eurdpska komisia.

Dnesné kvantové pocitace poskytuju vysledky, ktoré eSte nie st uplne presné (kvantové vypocty su stale
nachylné na zna¢né chyby). Zavedenie ucinnej opravy chyb, ktorej vysledkom budu qubity s opravenymi
chybami (t. j. procesorové jednotky kvantového pocitaca) poskytujiice presné vysledky vypoctov, je
preto dolezitym mil'nikom pre akykol'vek buduci plne funkény kvantovy pocitac.

Pozri poznamku pod Ciarou €. 26.
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/policies/ai-factories
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/policies/ai-factories
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/ai-continent_sk

Obrazok 2: Mapa superpocitacov, kvantovych pocitacov a simulatorov v ramci spolocného
podniku pre europsku vysokovykonnu vypoctovu techniku

Eurépa bude ziroven pokracovat’ v investiciich do kvantovych simulitorov®, ktoré
dokézu napodobnit’ spravanie kvantového systému, priCom vyuzivaji menej zlozity hardvér.
Tieto kvantové simulatory uZ umoznuji prelomové objavy v oblasti vedy o materidloch,
kvantovej chémie a zakladnej fyziky. Eurdpa stoji na Cele vyvoja azavadzania tychto
platforiem, od ktorych sa ocakava, Ze vd’aka niz§im hardvérovym poZziadavkam prinest cenné
vysledky skor ako univerzéalne kvantové pocitace.

Vypracuje sa pldn EU pre kvantovii vypoctovii techniku a simuldciu, v ktorom sa stanovia
jasné kritérid a monitorovaci proces na sledovanie technologického pokroku a vyspelosti
roznych typov kvantovych platforiem. Plan umozni pravidelne vyhodnocovat’, ktoré z nich st
najpokrocilejSie alebo dlhodobo najsl'ubnejSie. Tento pristup zalozeny na ddkazoch bude
usmernovat’ strategické rozhodnutia Eurdpy a pomdze urcit’ priority budicich verejnych
investicii do kvantovej vypoctovej techniky.

e Uverejnenie planu EU pre kvantova vypoétovii techniku a simulaciu [2026]

e Rozsirenie poctu a kapacity kvantovych vypoctovych systémov vychadzajiucich zo
spolo¢ného podniku pre eurdpsku vysokovykonnu vypoctovu techniku [od roku 2026]
a vytvorenie monitorovacieho ramca pre kvantové vypocty [2026]

2.2.2. Kvantova komunikacia

Kvantovd komunikicia umoZiiuje mimoriadne bezpecny prenos udajov, chrani kritické
infrastruktury a citlivé informacie pred budicimi kybernetickymi hrozbami vyuZivajiicimi

36 PASQuanS2: Programovatel'nd atdmova SirokoSkalova kvantova simulécia 2 — SGA1 | PASQuanS2.1 |

Projekt | Prehl'ad | HORIZONT | CORDIS ! Eurdpska komisia.
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kvantovii technologiu®’. Umoziiuje takisto vytvorit kvantové komunikacné siete potrebné na
prepojenie kvantovych zariadeni, ako st snimace a pocitace, do tzv. kvantového internetu.
Vdaka svojmu potencidlu dvojakého pouzitia podporuje civilné aplikdcie (napr.
prostrednictvom ochrany finan¢nych transakcii, zabezpeCenia verejnych sieti) aj potreby
obrany (napr. bezpecnd komunikacia pre vojenské operacie a operacie tykajuce sa narodnej
bezpecnosti). Prostrednictvom iniciativ, ako st EuroQCI3® a kvantovy internet, EU buduje
plne autonémne a doveryhodné kvantové komunikacné infrastruktury, ktoré buda chranit’
kritické datové toky, zabezpeCovat’ verejnu komunikaciu a kritické infraStruktary a posiliiovat’
vnutorna bezpeénost’ Eurdpy v stilade so stratégiou ProtectEU>’.

Iniciativa EuroQCI

V rédmci iniciativy EuroQCI sa vyvija bezpecna kvantova komunika¢na infraStruktara pre cela
EU vratane jej zamorskych tzemi. Je sucastou iniciativy Unie snazvom IRIS? a bude
pozostavat’ z pozemného segmentu, ktory sa bude opierat’ o optické komunikacné siete
spajajuce strategické miesta na vnutrostatnej a cezhrani¢nej urovni, a z vesmirneho segmentu
zalozeného na satelitoch.

Iniciativa rychlo napreduje, pricom 26 ¢lenskych Statov v sucasnosti zavadza narodné pozemné
kvantové komunikacné siete, ktoré sa budu pouzivat aj na testovanie bezpecnej komunikaéne;j
druzice s vyuzitim kvantovej distribcie kl'aicov (QKD) (Eagle 1), ktorej vypustenie je
naplanované na rok 2026 aktora bude prvym eurépskym demons$tracnym zariadenim na

obeznej dréhe.

Tieto pozemné kvantové komunikac¢né siete sa pouzivaju na zavadzanie a testovanie QKD
v redlnom prostredi. Pilotné projekty zahfiiaji bezpecny prenos lekéarskych tidajov medzi
nemocnicami, Sifrovanu komunikaciu medzi vladnymi institiciami a spojenia QKD pre
kriticka infraStruktaru, ako st riadiace centra elektrickych sieti. Ukazujt, ako je pomocou QKD
mozné zabezpeCit' zakladné verejné sluzby a narodné operacie.

Na podporu tohto zavadzania EU vyuziva plne eurdpsky dodavatel'sky retazec kvantovych
komponentov, zariadeni a systémov*’. Zaviddza sa aj komplexné testovacie a hodnotiace
zariadenie QKD, ktoré ponutka predcertifikacné prostredia pre komponenty QKD a pripravuje
ich integraciu do koncovych systémov a sietovych architektr?!.

Okrem toho tato ¢innost’ tizko stivisi s politikami EU v oblasti kybernetickej bezpe¢nosti, ako
je smernica NIS2, nadchadzajica revizia aktu o kybernetickej bezpe¢nosti a plan agentlry
ENISA pre bezpecni kvantovil kryptografiu, ktorym sa ma zabezpeCit, aby kvantové
komunika¢né, snimacie a vypoctové infrastruktiry od zaliatku prijimali bezpecnostné
opatrenia na urovni obrany, kontroly integrity dodavatel'ského retazca a sposobilosti reakcie
na incidenty.

Do pozemnych a vesmirnych kvantovych bezpecnostnych kapacit investuju aj d'alSie poprednée
regiony. Cina napriklad predviedla QKD z vesmiru na zem a vybudovala viac ako 2 000 km
bezpeénych pozemnych spojeni medzi mestami*’. USA vo velkom investuju do testovacich
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Hrozba, ktoru predstavuje kvantovy pocitac pre sucasné kryptografické protokoly.

Iniciativa Eurdopskej kvantove] komunikac¢nej infrastruktary (EuroQCI) | Formovanie digitalnej
buducnosti Eurdpy.

Komisia predstavuje stratégiu vnutornej bezpecnosti ProtectEU — Eurdpska komisia.

»Tieto technologie zahfiiaju kvantové generatory nahodnych ¢isel (QRNG), kvantové jednofotonové
zdroje a detektory, moduly QKD zalozené na kvantovom previazani a integrované platformy
telekomunikaénej triedy. Dodavatel'sky retazec je certifikovany v ramci Programu Unie pre bezpeénu
konektivitu [nariadenie (EU) 2023/588].«

Toto zariadenie umoznuje dokladnii charakterizaciu, testovanie bezpecnosti a vcasni podporu
Standardizacie, ktord je uzko prepojend s cCinnostami ETSI — Kvantova distribucia klicov
www.etsi.org/technologies/quantum-key-distribution.

Prostrednictvom svojej chrbticovej siete Peking — Sanghaj a satelitného programu Micius, na ktory v
sucasnosti nadvézuje program Jinan-1.
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pracovisk kvantového internetu a do partnerstiev vnuatroStatnych laboratorii, zatial vSak
nezacali program federovanej bezpecnej komunikacie v kontinentdlnom meradle. Eurépsky
model, v ktorom st prepojené pozemné a satelitné segmenty prostrednictvom systému IRIS?
aktory sa zakladd na zasadach bezpecnosti uz v sStddiu navrhu a komponentoch
kontrolovanych EU, stavia EU do &ela vyvoja doveryhodnych kvantovych sieti.

V obdobi 2025 — 2035 bude EU d’alej rozsiri iniciativu EuroQCL

Po prvé, v obdobi 2025 — 2030 EU zavedie cezhraniéné pozemné kvantové spojenia
spajajuce Clenské Staty, ako aj pozemné stanice spajajuce pozemné segmenty EuroQCI so
satelitmi EuroQCI na vesmirnu kvantovu distribticiu kI'i¢ov. Do roku 2030 sa tak vytvori prva
plne prepojena experimentalna pozemna a vesmirna bezpeéna komunikaéna siet’ EU.

Po druhé, EU uPah¢&i uvadzanie na trh a certifikaciu bezpe¢nosti. Bude nad’alej podporovat’
d’alsi vyvoj, zdokonalovanie azavadzanie kvantovych komunikaénych technologii
a protokolov* a ich pravidelnu integraciu do EuroQCI. Bude sa modernizovat’ aj vesmirny
segment EuroQCI, a to tak, aby poskytoval komplexné vesmirne a pozemné bezpecné sluzby
QKD, ktor¢ sa budu postupne integrovat’ do d’alSej generacie vesmirnych sluzieb IRIS?. Cela
infrastruktira EuroQCI bude certifikovand podla harmonizovaného systému EU v zaujme
zabezpecenia doveryhodnosti a suladu.

Iniciativa pre kvantovy internet

Iniciativa pre kvantovy internet doplia iniciativu EuroQCI pripravou budicej generacie
kvantovych sieti. Tvori zaklad pre distribuovani kvantova vypoctovl techniku a snimanie
a mimoriadne bezpecné spolo¢né vyuzivanie udajov.

Eurdpa uz vymedzila kompletnu S$pecifikdciu architektary kvantovej internetovej siete
a predviedla kvantové siete v rozsahu pre metropole**. Iniciovali sa rimce pre pripady pouzitia
a za¢alo sa budovanie prostredia, a to vznikom fora Quantum Internet Alliance (QIA)*, prvého
globalne otvoreného fora venovaného kvantovému internetu. Eurdpa uz zaznamenala aj prvé
priemyselné kvantové internetové produkty spin-off a uvedenie produktov na trh, ¢o poukazuje
na skory prenos technologii do priemyslu v tejto oblasti.

Iniciativou pre vyskum a inovéacie v kvantovej Eurdpe sa podpori d’alsi technologicky vyvoj
kvantového internetu*® a zabezpe¢i sa interoperabilita medzi roznymi zékladnymi
pocitacovymi platformami. V roku 2026 sa niou podpori spustenie pilotného zariadenia pre
europsky kvantovy internet, ktoré umoZzni testovanie kl'icovych kvantovo bezpecnych
komponentov a prvych pripadov vyuZitia, bezpecnych kvantovych cloudovych sluZieb,
distribuovanych vypoctovych systémov a pokrocilych validaénych prostredi, ktoré spoja
vyskum a nasadenie pred plnou prevadzkou. Cielom je zaviest’ plne funkénu kvantovu
bezpecni komunikacnu siet’ do roku 2030 ako prvy krok k federovanému kvantovému
internetu. PomoZe to aj dostat EU do vedticej pozicie v medzinarodnej normalizacii v tejto
oblasti. Ked'Ze pokrok kvantovej vypoctovej techniky zaroven predstavuje riziko pre

3 Medzi priklady takychto technoldgii patria optické paméte novej generacie s dlhou Zivotnostou a

vysokou presnostou, ktoré su rozhodujlice pre prevadzku kvantovych opakovacov, a vybudovanie a
demonstracia plne funkénych kvantovych opakovacov spéjajucich metropolitné siete, testovanych v
laboratornych aj realnych podmienkach.

V ramci tejto iniciativy sa uspeSne podarilo zabezpecit previazanie medzi dvoma nezavisle
prevadzkovanymi uzlami kvantovej siete, ktoré¢ oddel'uje 10 km optického vldkna. Rovnako doslo k
technologickému pokroku v oblasti vyvoja hardvéru pre kvantovy internet vratane technologii
kvantovych opakovacov a uzlov kvantovych opakovacov, ako aj k pokroku v oblasti kvantovych
softvérovych zasobnikovych paméti. https://quantuminternetalliance.org/.
https://quantuminternetalliance.org/.

Priklady: roz§iriteI'nost’ kvantovej pamate, rozsiahla distribucia kvantového previazania a vyvoj softvéru
kvantovej siete.
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bezpe&nost’ nasej komunikacie*’, EU a jej lenské §taty v su¢asnosti vykonavaji odporiiéanie
o postkvantovej kryptografii* aprive uverejnili plan® prechodu na postkvantovi
kryptografiu.

e Zavedenie prvej vzajomne prepojenej experimentalnej kvantovej pozemnej a vesmirnej
komunikacnej siete EU [do roku 2030]

e Uverejnenie planu kvantovej komunikacie [2026]

e Uvedenie pilotného zariadenia pre europsky kvantovy internet do prevadzky [2026]

2.2.3. Kvantové snimanie

Kvantové snimanie vyuziva kvantové vlastnosti na meranie fyzikalnych vlastnosti
s bezprecedentnou citlivostou a presnostou, ¢im vyrazne prekondva moznosti klasickych
snimacov>’. M4 obrovsky potencial v mnohych rdznych oblastiach, od zdravotnictva, zmeny
klimy alebo monitorovania zdrojov podzemnej vody az po bezpecnost’, obranu a vesmir alebo
navigaciu.

Hlavna kvantova iniciativa EU zohrava vedtcu Glohu pri rozvoji technologii kvantového
snimania od zékladnej vedy az po vyskum zamerany na aplikacie. V redlnom prostredi sa uz
testuju funkéné prototypy, co dokazuje, ze Eurdpa zaujima vedice postavenie v oblasti inovacii
snimacov, ako aj v priprave pddy pre priemyselné nasadenie a zavedenie v aplikdcidch
s potencialom dvojakého pouzitia.

Kvantové gravimetre

EU v stéasnosti vyvija sier’ mobilnych a staciondrnych kvantovych gravimetrov®', ktoré
umoziuju detekciu podpovrchovych prvkov nachadzajucich sa aZz niekolko desiatok
kilometrov pod zemou, vratane vodnych nddrzi, lozisk plynu, nerastnych zdrojov,
magmatickych kozubov alebo infrastruktiry uloZenej v zemi. Obzvlast cenné su pre
monitorovanie zmien v podzemi v priebehu Casu, ¢o podporuje aplikacie vo vede o Zemi
a geofyzike (vratane mapovania podpovrchovych vrstiev avcasného varovania pred
zemetraseniami), klimatoldgii (napr. sledovanie ubytku 'adovcov a vyCerpania podzemnych
vod), prevencii prirodnych nebezpe€enstiev, stavebnom inZinierstve a strategickych
aplikaciach v obrane a civilnej ochrane, ako je detekcia podzemnych Struktar vytvorenych
¢lovekom a monitorovanie kritickej infrastruktary.

4 Napriklad v ramci koncepcie znamej ako ,,ulozit’ teraz, deSifrovat neskor” zloCinecké subjekty uz

zhromazd'uju zasifrované informacie, ako st ukradnuté databazy, chranené sibory alebo komunikaéné
udaje, a uchovavaju ich s cielom neskoér ich desifrovat’ pomocou kvantovych pocitacov na Skodlivé
ucely. Pozri napriklad: 7The Second Quantum Revolution: the impact of quantum computing and quantum
technologies on law enforcement (Druhd kvantova revolucia: vplyv kvantovej vypoctovej techniky a
kvantovych technoldgii na presadzovanie prava) (sprava Europolu z roku 2024).

Odporucanie o Plane koordinovaného vykonavania prechodu na postkvantovi kryptografiu | Formovanie
digitalnej budicnosti Eurdpy.

V tomto plane sa uvadzaju kvantovo bezpecné algoritmy, vyvojové normy a certifikacné schémy, ktoré
je potrebné vyvinat’ na ochranu citlivych informacii a kritickych infrastruktur. EU posiliuje svoju
kyberneticka bezpeénost’ postkvantovou kryptografiou | Formovanie digitalnej buducnosti Eurdpy.
Medzi vyhody kvantového snimania oproti tradicnym technikdm snimania patria napr.: vyssia citlivost’
detekcie fyzikalnych veli¢in, ako st magnetické polia, teplota, gravitacia atd’.; lepSia presnost’ a
preciznost’ merani, lepsie rozliSenie.

Taking atom interferometric quantum sensors from the laboratory to real-world applications (Prenesenie
atdmovych interferometrickych kvantovych snimacov z laboratérii do redlnych aplikécii), Nature
Reviews Physics, 1, 731 — 739. https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4.
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https://www.europol.europa.eu/publication-events/main-reports/second-quantum-revolution-impact-of-quantum-computing-and-quantum-technologies-law-enforcement
https://www.europol.europa.eu/publication-events/main-reports/second-quantum-revolution-impact-of-quantum-computing-and-quantum-technologies-law-enforcement
https://www.europol.europa.eu/publication-events/main-reports/second-quantum-revolution-impact-of-quantum-computing-and-quantum-technologies-law-enforcement
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/library/recommendation-coordinated-implementation-roadmap-transition-post-quantum-cryptography
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/library/recommendation-coordinated-implementation-roadmap-transition-post-quantum-cryptography
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/library/recommendation-coordinated-implementation-roadmap-transition-post-quantum-cryptography
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/news/eu-reinforces-its-cybersecurity-post-quantum-cryptography
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/news/eu-reinforces-its-cybersecurity-post-quantum-cryptography
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/news/eu-reinforces-its-cybersecurity-post-quantum-cryptography
https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4

V ramci hlavnej kvantovej iniciativy sa v nasledujtcich 3 az 5 rokoch v Europe rozmiestni siet’
gravimetrov ulozenych v zemi, ktoré doplnia gravimetre umiestnené na vyskovych ploSinach.
Zaroveti sa planuje, ze EU po roku 2030 uskutoéni prvy kvantovy vesmirny prieskumny
gravimetricky let>>. Pri naslednych misiach v ramci IRIS? takisto preskima integracia
kvantovej gravimetrie. Tieto snahy by mohli pripravit’ pédu pre rozsiahlu siet’ pozemnych,
vzdusnych a vesmirnych gravimetrov na ucely pozorovania Zeme, ktoré by podporovali
vedecky vyskum a strategické aplikacie vratane tych, ktoré maju potencial dvojakého pouzitia.

Kvantova zobrazovacia magneticka rezonancia (Q-MRI)

V oblasti lekarskej diagnostiky vyskum EU pripravil podu pre kvantovo zosilnené
zobrazovanie pomocou kvantovych snimacov na meranie magnetickych signdlov na
molekularnej Urovni. Tieto systémy su velmi slubné pre presné medicinske postupy
a personalizovanu zdravotnu starostlivost, pretoze urychluji odhalovanie rakoviny
a neurodegenerativnych chordb a modernizuji eurdpsku diagnostickt infrastruktaru.

V roku 2025 bude EU v ramci hlavnej kvantovej iniciativy podporovat vytvorenie eurépskej
pilotnej infraStruktiry pre Q-MRI>® vo viacerych €lenskych Statoch. Tato infrastruktura
umozni klinické overovanie systémov kvantovej zobrazovacej magnetickej rezonancie>*
a poskytne akreditovanym vyskumnym centrdm, nemocniciam a priemyselnym partnerom
otvoreny pristup na testovanie schvalenych prototypov kvantového zobrazovania. Integraciou
analytickych nastrojov zalozenych na umelej inteligencii sa vd’aka infrastruktire zvysi
presnost’ diagnostiky, podpori sa skorSi zdsah a pomoze sa dosiahnut’ zniZenie celkovych
nakladov na zdravotnl starostlivost’. Postupne sa tato siet’ bude rozsirovat’ na d’alSie ¢lenské
Staty.

V ramci iniciativy pre vyskum a inovacie v kvantovej Eurdpe sa bude pokracovat’ aj vo
financovani d’alSieho rozvoja vyskumu avyvoja snimacov Q-MRI aich integracie do
vyskumnych infraStruktar v oblasti verejného zdravia, ¢im sa pripravi poda pre ich d’alSiu
industrializaciu.

Okrem toho bude EU nadlalej podporovat’ vyskum v oblasti wysSej citlivosti a novych
zobrazovacich kontrastov, ktoré otvoria nové diagnostické moZznosti, napriklad v neurologii
(napr. poruchy mozgovych prepojeni v ranom $tadiu Alzheimerovej choroby) alebo onkologii
(napr. odhalovanie rakoviny prostrednictvom metabolického zobrazovania).

S cielom dalej rozvijat' svoje strategické postavenie a planovanie v oblasti technologii
kvantového snimania a metrologickych a testovacich infrastruktir EU vypracuje
koordinovany eurdpsky plan kvantového snimania, merania a testovania a podpori
prislusné normalizacné usilie v spolupraci s metrologickymi inStiticiami a clenskymi $tatmi.
Hlavnym cielom bude aj zabezpecenie eurdpskej strategickej autondmie prostrednictvom
bezpecnych a kompatibilnych dodavatel'skych retazcov pre kritické snimacie komponenty
a systémy.

e Zavedenie distribuovaného systému gravimetrov v celej Eurdpe [od roku 2026]

e Uverejnenie planu kvantového snimania [2026]

e Zriadenie eurdpskej pilotnej infrastruktiary pre Q-MRI a jej roz$irenie v celej Eurdpe [od
roku 2025]

2.3.  Oblast’ 3: Prostredie kvantovej Europy
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https://carioga-quantumpathfinder.eu/: pod vedenim CNES, DLR a spolo¢nosti Airbus.

Metabolickd diagnostika pomocou zobrazovace] magnetickej rezonancie vyuzivajuca kvantového
technologie a umelt inteligenciu.

Budu sa vykonavat ako kontrolované klinické skusania podla nariadenia EU o zdravotnickych
pomockach.
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https://carioqa-quantumpathfinder.eu/
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/projects-details/43152860/101195272
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/projects-details/43152860/101195272

Pre dlhodobu schopnost’ Europy vyvijat’ a zavadzat’ kvantové technologie vo vel’kom meradle
ma zasadny vyznam zivé, prepojené arozsiahle kvantové prostredie. Europske kvantové
prostredie v su¢asnosti zahfiia priblizne 70 startupov a scaleupov, investorov do hibkovych
technologii, vyskumnych a inovacnych organizécii, narodnych kompetencnych klastrov
a priemyselnych dodavatel'skych retazcov. Toto prostredie je vSak stile ve’mi krehké.
Prevazuji v nom malé startupy a scaleupy, ktoré celia vyznamnym prekazkam rastu:
nestabilnym tokom prijmov, obmedzenému pristupu ku Kkapitilu na rozSirenie
a obmedzenému dopytu zo strany priemyslu v najblizom obdobi. Okrem toho v EU
chybaju velki poskytovatelia kvantového hardvéru a kI'icovi koncovi pouzivatelia, ktori by
boli schopni katalyzovat dopyt aurychlit priemyselné zavadzanie. Tento Strukturalny
nedostatok obmedzuje stikromné investicie aj vznik kritickych dodavatel'skych retazcov.

Bez koordinovanej intervencie a pristupnych ciest k redlnym trhovym prilezitostiam hrozi, ze
mnohé z tychto startupov zaniknu alebo sa presunt do priaznivejsich prostredi mimo Europy.

V zédujme podpory tohto prostredia musi Eurdpa podniknut’ rozhodné kroky na posilnenie
industrializacie, rozsirenie sl'ubnych subjektov, zabezpecenie strategickych dodavatel'skych
retazcov, rozvoj hlavnych trhov, ochranu strategickych aktiv a vzdelavanie novej generacie
odbornikov v oblasti kvantovych technologii.

2.3.1. Z laboratoria do tovarne a k industrializacii

Globalny trh s kvantovymi technologiami sa eSte len formuje. Predpokladé sa, ze z dneSnej
hodnoty 2 — 3 miliard EUR dosiahne do roku 2040 hodnotu 155 miliard EUR®®. Z tohto
perspektivneho rastu vyplyva potreba koordinovanej a jednotnej stratégie industrializacie EU,
ktora by eurdpskym spolocnostiam umoznila vyuzit’ nadchadzajtcu prilezitost'.

Kvantové ¢ipy st kI'icovym zakladnym faktorom kvantovej industrializacie a rozvoja trhu.
V sucasnosti je vSak ich vyvoj v §tadiu porovnateI'nom s vyvojom polovodicov pred 30 — 40
rokmi, pricom vac¢Sinu sucasnych kvantovych zariadeni predstavuju prevazne proprietarne
dizajny a do zna¢nej miery sa vyrabaju rucne.

Eurépa musi urychlene prejst’ k prvej vel’kokapacitnej a lacnej vyrobe kvantovych ¢ipov
apri tom vc¢o najvicSej miere vyuZivat’ procesy kompatibilné s procesmi pre
mikroelektroniku a fotoniku alebo v pripade potreby vyvinit’ nové procesy. Tento pristup
by umoznil vyuzit existujucu polovodi¢ovu infraStruktiru, zniZit' néklady a urychlit' Cas
uvedenia kvantovych ¢ipov a zariadeni na trh.

V tomto smere EU ¢oskoro uvedie do prevadzky prvych Sest’ pilotnych liniek kvantovej
technolégie prostrednictvom spoloéného podniku pre &ipy v stlade s aktom o &ipoch®.
Vd'aka spoloénym finanénym prostriedkom EU a &lenskych statov vo vyske 40 az 50 miliénov
EUR na pilotnt linku sa podpori v€asné vytvaranie prototypov, overovanie dizajnu a vyvoj
procesov, pricom sa podporia pripady praktického vyuzitia prostrednictvom blizkej spoluprace
s priemyslom. Tychto Sest’ pilotnych liniek rozsiri zéklady polozené experimentadlnymi
pilotnymi linkami v rAmci hlavnej kvantovej iniciativy®’ na Ggely priemyselnych pilotnych
liniek.

Toto tsilie umozni Eurdpe, aby v nasledujucich 3 az 5 rokoch d’alej rozvijala a konsolidovala
kvantové ainé podporné technoldgie aprocesy pred vybudovanim prvych kvantovych
zakazkovych tovarni do roku 2030. S cielom podporit’ naplanovanie plnej industrializécie a jej
realizaciu a v sulade s Kompasom konkurencieschopnosti EU Komisia do roku 2026 vyda
plan industrializacie kvantovych ¢ipov v plnom rozsahu.
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McKinsey, Quantum Technology Monitor (Monitor kvantovych technologii) 2024.
(EU) 2023/1781: Eurdpsky akt o &ipoch | Formovanie digitalnej buducnosti Eurépy.
57 QU-PILOT a QU-TEST.
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KedZze zaklad kazdého prostredia kvantovych cipov predstavuju dizajnérske zariadenia
a kniznice, EU vramci spolo¢éného podniku pre &ipy uvedie do prevadzky Kkvantové
dizajnérske zariadenie. Zariadenie bude fungovat popri cloudovej platforme pre néavrhy
v polovodicovom odvetvi a bude prepojené s kvantovymi pilotnymi linkami.

Na ulah¢enie kvantovej industrializdcie bude potrebnd aj technicka interoperabilita a nové
normy. Preto EU v roku 2026 uverejni eurépsky plan pre normy v oblasti kvantovych
technolégii a spolu s ¢lenskymi Statmi bude podporovat’ aktivnu i€ast’ zainteresovanych stran
z odvetvia v eurépskych a medzinarodnych normalizacnych organoch.

2.3.2. Posilnenie a rozsirenie vznikajiceho eurépskeho kvantového prostredia
Na skutocné rozsirenie europskeho kvantového prostredia sa prijmu tieto opatrenia.

Po prvé, vytvori sa celoeuropska centralizovana siet’ vol'ne pristupnych testovacich
pracovisk pre kvantové technolégie. Pri kvantovych technoldgiach sa spolieha na vysoko
citlivé systémy a laboratoria®®, ktoré st technicky zlozité a mimoriadne nakladné. Z tohto
dovodu nie je pre vacSinu aktérov, najmd MSP a startupy, praktické budovat’ alebo udrzZiavat
takéto zariadenia samostatne. S cielom rozsirit pristup k testovacim zariadeniam,
Specializovanému vybaveniu a moznostiam experimentovania sa existujuce pilotné zariadenia
hlavnej kvantovej iniciativy transformuji na celoeuropsku centralizovani siet volne
pristupnych testovacich pracovisk pre kvantové technoldgie. Tieto zariadenia poskytnu
vyvojarom, startupom, MSP a vyskumnikom sluzby a pristup na testovanie, overovanie
a porovnavanie ich kvantovych zariadeni®®. Tym sa urychli prechod od prototypu k trhu
a podpori sa usilie o certifikaciu, ktoré je nevyhnutné pre vznik spolahlivych dodavatel'skych
retazcov a doveru zédkaznikov vo vSetkych odvetviach.

Po druhé, rozsiria sa kompetencné klastre v oblasti kvantovych technologii. Ticto klastre
si uz zakotvené v narodnych aregiondlnych inovaénych ekosystémoch vo viacerych
¢lenskych Statoch. Ide o regiondlne centrd, ktoré poskytuju spolo¢nu infrastruktiru a sluzby
a zaroven spdjaju vyskumné a priemyselné subjekty. Iniciativou pre vyskum a inovécie
v kvantovej Eurdpe sa podpori rozSirovanie a vytvaranie sieti tychto klastrov na celom tizemi
EU, a to aj v &lenskych $tatoch, ktoré takéto klastre este nemaju. Kompetenéné klastre v oblasti
kvantovych technoldgii budu fungovat’ ako distribuované centra odbornych znalosti, sltzit’ ako
spojovacie tkanivo kvantového prostredia — budid spdjat’ startupy, vyskumnikov
a priemyselnych partnerov s infraStruktirami, pilotnymi linkami a dizajnérskymi zariadeniami
v celej Unii. Podpori sa nimi spolupraca® a stidrznost’ vo vietkych strategickych oblastiach
kvantovych technologii — od vyskumu po industrializaciu, ako aj rozvoj zru¢nosti. Podobne
ako europske centra digitdlnych inovécii buda aj kompetencné klastre v oblasti kvantovych
technologii ponukat’ sluzby prispdsobené regionadlnym silnym strankam, zaroven sa vSak stan
sucast’'ou celoeuropskej spoluprace a podporia ju.

Po tretie, podporia sa mechanizmy ochrany duSevného vlastnictva s cielom umoznit
spolo¢nostiam posobiacim v oblasti kvantovych technoldgii vyuzivat’ ich na zabezpecenie
strategickej kontroly nad kI'i€ovymi inovéaciami a zabranenie odlivu kritickych aktiv.

Po $tvrté, urychli sa priemyselné zavadzanie kvantovych technolégii. EU bude uplatiiovat
koordinovany pristup na podporu hlavnych pouZzivatel'ov vo verejnom aj sukromnom sektore.
V tomto smere sa hlavnym nastrojom podpory skorého prijatia a vytvarania prvych
trhovych prileZitosti stane verejné obstaravanie. Nakup prvych kvantovych pocitacov
prostrednictvom verejného obstardvania sa uz podporuje v ramci spolo¢ného podniku pre

>8 Okrem in¢ho medzi ne patria ultracisté prostredia, kryogénne chladenie, vdkuové systémy, presna

riadiaca elektronika atd’.

V sulade s pripravovanou europskou stratégiou pre vyskumné a technologické infrastruktary.

V sulade s prislusnymi antitrustovymi pravidlami EU, ako st pripadne usmernenia o uplatiiovani ¢lanku
101 ZFEU na dohody o horizontalnej spolupraci z roku 2023.
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europsku vysokovykonnu vypoctovu techniku. Okrem toho Komisia bude podporovat’ systémy
obstaravania zamerané na inovacie, ktoré umoznia nemocniciam, prevadzkovatel'om
infrastruktury, kritickym verejnym sluzbam a vladnym agentiram pdsobit pri zavadzani
rieSeni vyuzivajicich kvantové technologie ako prvi zakaznici. Podpora bude mat’ podobu
prisposobenych finanénych stimulov a rdmcov zavadzania pre verejné subjekty, ktoré buda
pripravené konat ako prvé. SkutoCnost, Ze prvymi inStitucionalnymi kupujiacimi
eurépskych kvantovych technolégii sa stani Clenské Staty, vysle silny signal trhom
a investorom, ¢im sa podpori rozvoj prostredia a komer¢na zivotaschopnost’.

Po piate, prepoja sa startupy voblasti kvantovych technolégii s eurépskymi
korporaciami. Bude to mat’ zdsadny vyznam pre expanziu startupov na trhu. Komisia
v spolupraci s kvantovym prostredim® zverejni vyzvy pre jednotlivé odvetvia, najmi
v leteckom, automobilovom, energetickom, vyrobnom, logistickom a farmaceutickom
priemysle, s cielom povzbudit' velkych priemyselnych hracov, aby sa stali strategickymi
partnermi pri spolo¢nom vyvoji a hlavnymi pouzivatel'mi.

A napokon, zvicsujuce sa kvantové prostredie si bude vyzadovat prilev prislusnych talentov.
Tejto otazke je venovana Cast’ 2.5.

2.3.3. Investovanie do startupov a scaleupov v oblasti kvantovych technologii

Hoci predzarodo¢né a zarodo¢né financovanie je z verejnych zdrojov Siroko dostupné, Europa
pritahuje len 5 % celosvetového sukromného financovania, zatial’ ¢o USA ziskavaju viac ako
50 %. Tato medzera vo financovani je obzvlast vyrazna v neskorsich fazach vyvoja®?, a preto
hrozi, Ze startupy z EU by mohli kupit’ neeurdpski investori, o by mohlo viest' k potencialnym
stratdm v oblasti duSevného vlastnictva, kritickych technoldgii, technologickej suverenity
a talentov.

Preto sa budl investicné fondy vratane sikromnych fondov podporovanych z verejnych
zdrojov nabadat, aby do vyvoja kvantovych technolégii investovali znaéné kapitalové
prostriedky. Ide o podporu z fondu Eurépskej rady pre inovacie (EIC)%, iniciativu skupiny
Eurdpskej investiénej banky (EIB) s ndzvom Eurdpski technologicki $ampioni® alebo vyuzitie
zaruk za prvotné straty a prispdsobenych schém spolufinancovania prostrednictvom programu
InvestEU.

V Stratégii EU pre startupy a scaleupy prijatej v maji 2025 bolo oznamené zriadenie
Europskeho fondu pre scaleupy ako sucasti fondu EIC s cielom mobilizovat’” vyznamné
sukromné finan¢né prostriedky a uskutocnovat’ priame kapitdlové investicie do strategickych
odvetvi, ako st napriklad kvantové technologie. Stratégia EU pre startupy a scaleupy pontika
aj Specializované rieSenia zamerané na ulahcenie pristupu k financovaniu, verejnému
obstaravaniu, trhom, sluzbam a talentom pre inovativne startupy a scaleupy.

Okrem toho, ako sa navrhuje v strednodobom preskiimani politiky stdrznosti®®, riadiace
organy by mohli vyuZit' prilezZitost podporovanu stimulmi a flexibilitou na prerozdelenie
financnych prostriedkov na investicie okrem iného do cielov Platformy strategickych
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Domovska stranka — QulC Eurdpskeho priemyselného konzorcia pre kvantové technolégie.

The future of European competitiveness — A competitiveness strategy for Europe (Buducnost’ europskej
konkurencieschopnosti — Stratégia konkurencieschopnosti pre Europu).

V rokoch 2021 az 2024 uz EIC vyclenila na podporu rastu startupov v oblasti kvantovych technologii
priblizne 350 milionov EUR. Na zéklade vyzvy EIC pre scaleupy STEP Scaleup Call ako sucasti
platformy Strategické technologie pre Europu sa pripravili d’alSie investicie EIC do scaleupov v oblasti
kvantovych technologii vo vyske az 30 milionov EUR na spolo¢nost.

Fond fondov na podporu eurdpskych technologickych Sampionov.
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-
economy/eu-startup-and-scaleup-strategy _sk.

Modernizovana politika sudrznosti: strednodobé preskiimanie, COM(2025) 163.
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technologii pre Eurdépu (STEP). Komisia vyzyva clenské Staty aregiony, aby sa pri
preprogramovani v ramci strednodobého preskiimania zamerali na prelomové, inovativne
spoloCnosti a pomohli tym spolo¢nostiam, ktoré prispievaji k strategickym odvetviam
a hodnotovym ret'azcom Europy, ako st napriklad kvantové technologie.

A napokon, v stvislosti s iniou tspor a investicii®’ Komisia predlozi opatrenia, ktorymi sa
bude riesit’ roztrieStenost jednotného trhu finanénych sluzieb a odstrania sa prekazky
bezproblémového cezhraniéného investovania v EU vratane rizikového kapitalu, ktory ma
zdsadny vyznam pre rozvoj kvantovych technologii. EU bude okrem iného stimulovat
kapitalové investicie inStitucionalnych investorov, zjednodusi pravidla kétovania v ramci
vykonavania aktu o koétovani, navrhne opatrenia na podporu odchodu investorov zo
sukromnych spolo¢nosti a spolu s EIB preskiima potencidlne iniciativy zamerané na hromadné
ziskavanie sukromnych investicii do rizikového kapitadlu a kapitalu na rozSirovanie ana
rieSenie prekazok pre vnutrostatne dafiové postupy®®.

2.3.4. Posilnenie bezpecnosti dodavatel’ského retazca

Zivé kvantové prostredie podporované odolnymi dodavatel'skymi retazcami je zakladnym
predpokladom posilnenia hospodarskej bezpe¢nosti Eurépy. Dlhodoba otvorenost EU
obchodu, investicidm a vyskumu je a zostane mimoriadne dblezitd pre rozvoj eurdpskeho
kvantového prostredia, zaroven vSak predstavuje aj urc¢ité vyzvy. Na jednej strane sa eurdpske
spolo¢nosti a vyskumnici v oblasti kvantovych technoldgii spoliechaji na nepretrzity tok
dodavok z doveryhodnych zdrojov a maju z neho velky prospech. Na druhej strane mézu byt’
tieto dodavatel'ské retazce vystavené riziku zneuzitia. Preto je nevyhnutné identifikovat
a rieSit’ kritické zranitelné miesta v europskom dodavatel'skom ret'azci v oblasti kvantovych
technologii s cielom zmiernit riziki vyplyvajuce znadmernej zavislosti EU od
mimoeuropskych zdrojov. Mapovanie rizik a dokladné monitorovanie vyvoja vznikajiceho
kvantového prostredia si preto nevyhnutnou sucastou eurdpskeho pristupu k budovaniu
zdravého, bezpecného a konkurencieschopnej eurdpskej oblasti Spickovych kvantovych
technologii.

V ramci Eurdpskej stratégie hospodarskej bezpecnosti®, ako aj Monitorovacieho strediska pre
kritické technolégie’, a v tizkej spolupraci so zainteresovanymi stranami a ¢lenskymi $tatmi
Komisia vykoniva hodnotenie rizik kvantovych technolégii v celej EU s ciePom
zmapovat’ zranite’'né miesta dodavatel’ského retazca, najméd pokial ide o materialy,
komponenty a kl'icové technoldgie. Cielom tychto hodnoteni je identifikovat’ strategické
zéavislosti, potencialne Uizke miesta a systémové zranite'né miesta v dodavatel'skom ret’azci
kvantovych technologii od vzacnych materidlov po presné komponenty, riadiacu elektroniku
a softvér. Zistenia poslazia ako podklady pre cielené zmieriiujice opatrenia vratane
diverzifikdcie dodavatelov, posilnenej eurdpskej vyrobnej kapacity, partnerstva
s dodavatel'skymi krajinami v rdmci Global Gateway a mechanizmov rozdelenia rizika. Prvé
vysledky sa ocakavaji vroku 2026. Okrem toho sa uloha, ktorii kvantové technologie
zohravajii pri zabezpedovani bezpe¢nosti a verejného poriadku v EU, odraza v diskusiach
o prebiehajucich a budtcich iniciativach tykajacich sa prichddzajucich a odchadzajicich
investicii, ako aj v kontexte kontroly vyvozu.

Na zaklade uvedenych zisteni sa v pripravovanom akte o kvantovych technologiach bude
d’alej podporovat’ posiliiovanie kvantového prostredia a v SirSom zmysle uvedené usilie
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Unia Gspor a investicii — Buropska komisia.

Pri dodrziavani prislusnych pravidiel statnej pomoci, ak sa uplatiuju.

69 JOIN(2023) 20 final; https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020. Tato stratégia zahifia aj postdenie rizik v stivislosti
s technologickou bezpecnost'ou a inikom technologii, pricom kvantové technoldgie st zatial’ jednou zo
Styroch oblasti, na ktoré sa zameriava.
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/eu-observatory-critical-technologies_sk.
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JOIN(2023)
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o industrializdciu tym, ze sa vtomto akte budi cClenské Staty a spolo¢nosti, investori
a vyskumni pracovnici motivovat’, aby investovali do (pilotnych) vyrobnych zariadeni, pricom
tieto Cinnosti sa budu podporovat’ vramci rozsiahlych celoeurdpskych iniciativ alebo
vnutroStatneho ¢i regiondlneho usilia.

e Zriadenie Siestich novych kvantovych pilotnych liniek v rdmci spolo¢ného podniku pre
Cipy s cielom dostat’ technologie z laboratdria na trh [2025]

e Zverejnenie planu industrializacie kvantovych ¢ipov [2026]

e Uvedenie kvantového dizajnérskeho zariadenia do prevadzky [2026]

e Uverejnenie europskeho planu pre normy v oblasti kvantovych technologii [2026]

e Rozsirenie siete kompetencnych klastrov v oblasti kvantovych technolédgii [2026]

e Vykonanie a dokoncenie posudenia zraniteI'nych miest dodavatel'ského retazca v celej
EU [2025 —2026]

2.4. Oblast 4: Vesmirne kvantové technologie a kvantové technoldogie s dvojakym
pouzitim (bezpe¢nost’ a obrana)

Kvantové technologie majui potencidl dvojakého pouzitia. Preto st nevyhnutné na zvySenie
konkurencieschopnosti Eurdpy, ako aj jej strategickej autondémie v oblasti vesmiru,
bezpecnosti a obrany. Nedavny pokrok v oblasti kvantovych technolégii sl'ubuje vel'ké vyhody
pre obranu abezpecnost vratane mimoriadne bezpecnej komunikdcie, zdokonalené¢ho
snimania bojiska a optimalizovanej logistiky. Tieto technologie v§ak mdzu predstavovat’ aj
riziko, ak protivnici ziskaji technologicki vyhodu. Na plné vyuzitie ich potencidlu pri
suCasnom zmierneni uvedenych rizik bude nutné prijat’ proaktivne politické opatrenia
a opatrenia v oblasti dohl'adu, ako aj izko sa koordinovat’ s hlavnymi partnermi, ako je
Europska obranna agentura.

Kvantové technologie vo vesmire

Kvantové technoldgie ponukaju strategicky vyznamné prilezitosti pre eurdpske kozmickeé
misie. Bezpe¢né kvantové komunikaéné technologie st uz sti€astou kl'aicovych vesmirnych
iniciativ EU vratane EuroQCI/IRIS? a kvantovej vesmirnej gravimetrickej prieskumnej misie.
Cinnosti EU v oblasti vesmiru zahfiiaju aj pokrok tykajuci sa kvantovych inerénych
naviganych systémov vratane prototypov zalozenych na kvantovych optickych snimacoch
v ramci programu Galileo na autonémne urcovanie polohy v prostredi, v ktorom boli globalne
navigacné systémy (GNSS) zamerne vyradené z prevadzky alebo zavadzané. Ocakava sa, ze
tieto prototypy sa v nasledujicich rokoch otestuji na palubach satelitov Galileo, aby sa
vyhodnotil ich potencidl pre operacné nasadenie. Stiasne sa vyhodnocuju aj kvantové hodiny
pre budiice modernizacie systému Galileo. O¢akava sa, Ze kvantova vypoctova technika zlepsi
aj vesmirne inzinierstvo prostrednictvom pokrocilych vypoctovych schopnosti, ato aj na
zlepSenie l'udského chépania vesmiru. Velky pocet vesmirnych aplikécii zaloZenych na
kvantovej technologii ma vel'ky potencial aj na vojenské a spravodajské tcely.

Tieto kvantové technologie spolo¢ne sI'ubuji vyznamny pokrok v oblasti stability ur€ovania
Casu, presnosti a odolnosti, ¢im sa posilni strategickd autonomia Eurdpy v oblasti satelitnej
navigéacie. V zaujme dalSieho skimania potencidlu kvantovych technolégii vo vesmire
Komisia roz§iri sucasny ramec spoluprace s Europskou vesmirnou agenturou (ESA) s cielom
spolone vypracovat plan kvantovych technolégii vo vesmire a zabezpecit
komplementarnost’ a synchronizaciu ¢innosti suvisiacich s kvantovymi technolégiami vo
vesmire.

Kvantové technologie pre bezpecnost’ a obranu

Potencial dvojakého pouzitia kvantovych technoldgii znamena, Ze ich prelomové objavy mozu
byt vyznamnym prinosom aj pre strategické bezpecnostné a obranné aplikacie. Kvantova
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vypoctova technika by napriklad mohla radikélne zmenit’ obranné stratégie tym, Ze umozni
rychlejSie rozhodovanie a pomdze riesit’ zlozité operacné a logistické vyzvy. Takisto moze
pomoct pri navrhovani novych vojenskych materidlov alebo ochrane citlivych informacii pred
kybernetickymi hrozbami.

Kvantova vypoctova technika urcite zmeni klI'i¢ové bezpecnostné a obranné aplikacie, ako su
simulacie pradenia tekutin pri extrémnych teplotach, dynamika spal’ovania alebo objavovanie
tepelne odolnych materidlov. Technoldgie kvantového snimania pontikaja kriticky vyznamné
spoOsobilosti pre obranu vratane vysoko presnej gravimetrie, magnetometrie a inercnej
navigacie. Tieto snimace umoziuji odhalovanie podzemnych Struktir, sledovanie ponoriek
a pokrocilé odhalovanie hrozieb. Kvantova komunikacia, najma kvantova distribucia kl'aicov,
zaroven zarucuje mimoriadne bezpe¢nll vymenu informécii v pozemnych a satelitnych siet’ach,
¢im chrani vojenské a spravodajské tdaje pred Spiondzou alebo budicimi kybernetickymi
hrozbami s vyuzitim kvantovych technologii. Snimacie aj komunika¢né technoldgie st preto
strategickymi poskytovate'mi strategickej autonémie a operacnej nadradenosti Eurdpy
v obrannom a bezpec¢nostnom kontexte.

Globalni hraci, ako su napriklad USA”' aCina, intenzivne investuji do vesmirnych
a vojenskych aplikacii kvantovej technologie vratane navigacie nezavislej od globalneho
naviganého satelitného systému (GNSS), bezpecnej satelitnej a pozemnej komunikécie,
kvantového lidaru’ aradarov vyuZivajucich kvantové technoldgie. Kvantové technolédgie
zacali ovplyvilovat’ aj §irsie aliancie a rimce spoluprace’.

V EU uz niekol’ko ¢lenskych $tatov’* zahfiia do svojich obrannych programov investicie do
vyvoja kvantovych technologii pripravenych na obranu, ako st senzory studenych atomov,
diamantové senzory alebo kvantové pocitace, a skima pripady pouzitia, ako je pokrocilé
uréovanie Casu, urcovanie polohy bez GNSS a kartografia morského dna.

S cielom posilnit’ investicné prilezitosti do technoldgii dvojakého pouzitia a kritickych
obrannych technolégii v ramci programov EU Komisia nedavno predlozila navrh’, ktorym sa
meni rozsah posobnosti prislusnych existujucich nastrojov. Komisia zaviedla aj opatrenia na
vyuzitie technologii s potencidlom dvojakého pouzitia vratane kvantovych technologii na tcely
obrany, napriklad prostrednictvom opatreni v ramci Europskeho obranného fondu a programu
EU pre inovacie v oblasti obrany (EUDIS).

Zakladnym predpokladom vSetkych tychto ¢innosti je, aby Eurdpa zabezpecila, Ze vyvoj
v oblasti kvantovych technoldgii zostane dostupny, bezpe¢ny a nebude podliehat’ vyvoznym
predpisom tretich krajin, pricom bude v sulade s eurdpskymi cielmi v oblasti obrany
a bezpecnosti.

EU aNATO takisto uznavaji kvantové technologie ako kritickych strategickych
poskytovatel'ov spravodajskych informacii, sledovania, navigacie a bezpe¢nej infrastruktury.
V roku 2024 NATO vytvorilo Transatlantické kvantové spoloCenstvo s ambiciou stat’ sa

7! Iniciativa pre kvantové referencné porovnéavanie: https://www.darpa.mil/research/programs/quantum-

benchmarking-initiative.

Kvantovy LiDAR je systém detekcie svetla a urCovania vzdialenosti, ktory vyuziva kvantové vlastnosti,

ako je previazanie, na zvySenie citlivosti a presnosti detekcie ciel'a a odhadu vzdialenosti nad ramec

klasickych limitov.

Napr. krajiny BRICS a kvantova vypoctova technika.

Napriklad Francuzsko (program PROQCIMA tykajici sa kvantovych snimaCov pre obranu —

https://quantique.france2030.gouv.fr/acces-aux-marches/programme-progcima), Nemecko (kvantova

komunikacia a snimanie v ramci BMBF), Taliansko (senzory studenych atémov pre navigaciu bez

GNSS), Rakusko (kvantové hodiny a ineréné snimace), Finsko (prenosné kvantové snimacie systémy na

obranné ucely).

7 COM(2025) 188 7 22. aprila 2025: navrh nariadenia, ktorym sa menia nariadenia (EU) 2021/694, (EU)
2021/695, (EU) 2021/697, (EU) 2021/1153, (EU) 2023/1525 a 2024/795, pokial ide o stimulovanie
investicii do obrany v rozpoéte EU na ti¢ely vykonavania planu ReArm Europe.
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,alianciou pripravenou na kvantové technologie®. Komisia a NATO sa zaoberaju kvantovymi
technoldgiami v ramci Struktirovaného dialégu EU a NATO o vznikajucich a prelomovych
technoldgiach.

Europska stratégia vnutornej bezpecnosti ProtectEU, ako aj Europsky obranny fond,
oznacuju kvantové technologie za klucova oblast na zaistenie dlhodobej bezpecnosti
a technologickej vyhody EU. Kvantové technoldgie sa spominaju aj v Bielej knihe
o eurépskej obrannej pripravenosti 2030, pretoze mozu narusit’ a zmenit tradi¢né pristupy
k vedeniu vojny. V bielej knihe sa oznamuje, ze Komisia prispeje do Eurdpskeho zbrojno-
technologického planu prislusSnymi kvantovymi vydobytkami, iniciativami a programami.
Urychli sa tym transformacia obrany, ¢im sa zvysia investicie do vyspelych technologickych
kapacit s dvojakym pouzitim na trovni EU, na vnutro§tatnej a sukromnej Girovni.

Na usmernenie tohto tsilia Komisia do roku 2026 vypracuje osobitny plan pre vesmirne
a obranné technolégie kvantového snimania, v ktorom zosuladi priority v ramci civilného,
bezpecnostného a obranného spolocenstva. Pomoze tym koordinovat’ investicie do kvantovych
snimaCov novej generacie vratane gravimetrie, navigacie a pokrocilého odhal'ovania hrozieb.

Zaroveti od roku 2026 zaéne EU zverejiiovat’ spin-in iniciativy na urychlenie zavadzania
civilnych kvantovych inovacii do bezpe¢nostnych a obrannych aplikécii. V tychto iniciativach
sa spoja Spickové spolocnosti a vyskumné skupiny s aktérmi v oblasti obrany, o pomoze
skratit vyvojové cykly aposilnit’ technologicky naskok Eurdpy v oblasti sposobilosti
s potencialom dvojakého pouZzitia.

e Podpisanie dohody o spolupraci s ESA na tucely vypracovania pldnu kvantovych
technoldgii vo vesmire [2. Stvrtrok 2025]

e Vypracovanie planu vesmirnych a obrannych technolégii kvantového snimania [2026]

e Prispevok do Eurdpskeho zbrojno-technologického planu [4. Stvrtrok 2025]

e Zverejnenie spin-in iniciativ s cielom zapojit’ civilné spolo¢nosti a akademickt obec do
obrannych aplikacii [od roku 2026]

2.5. Oblast’ 5: Zrucnosti v oblasti kvantovych technolégii

V Europe sa vytvorila silna zakladiia akademickych talentov v oblasti kvantovych technologii.
Eurdpska tnia ma najvy$$i pocet absolventov v odboroch stvisiacich s kvantovymi
technologiami na svete v porovnani s poctom obyvatelov, pricom rocne je to vySe 110 000
absolventov’¢ odborov, ako su fyzika, IKT, strojarstvo a sivisiace odbory. Podl’a strategického
vyskumného a priemyselného programu na rok 2030 v ramci hlavnej kvantovej iniciativy’’ ma
Eurdpa viac ako 40 Specializovanych magisterskych programov v oblasti kvantovych
technoldgii a kvantového inZinierstva. To vSak stale nestaci na uspokojenie predpokladaného
dopytu zo strany startupov a priemyslu EU, ktory &eli velkému nedostatku odbornikov
s prislusnymi aplikovanymi zru¢nostami. Nedostatok je najkritickejSi v aplikovanych
oblastiach’® vratane kvantového softvérového inZinierstva, systémovej integracie a kvantove;
kybernetickej bezpe&nosti, o spomal’uje proces komercializacie pre startupy a scaleupy z EU.

V ramci Gnie zru¢nosti”® Komisia prijima niekol’ko iniciativ na rieSenie nedostatku zru¢nosti
vratane tych, ktoré sa tykaji kvantovych technologii. Komisia v roku 2026 zriadi virtualnu
Europsku akadémiu zrucnosti v oblasti kvantovych technologii, ktora bude sluzit' ako
jednotné centralne kontaktné miesto poskytujuce prehl'ad o dostupnej odbornej priprave
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Celosvetové porovnanie vzdelavania v oblasti STEM | Springer — odkaz.

Strategicky vyskumny a priemyselny program do roku 2030 (hlavnd kvantova iniciativa):

https://qt.eu/media/pdf/Strategic-Reseach-and-Industry-Agenda-2030.pdf.

8 IQM-State-of-Quantum-2025.pdf, RAND Europe: Quantum’s Future Workforce Needs More Than
Physicists (RAND Europe: Budtica pracovna sila v oblasti kvantovych technoldgii potrebuje viac ako
len fyzikov).

7 COM(2025) 90 final.
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https://thequantuminsider.com/2025/04/14/rand-europe-quantums-future-workforce-needs-more-than-physicists/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=celex:52025DC0090

v oblasti kvantovych technologii a moznostiach praktického vyuzitia na vSetkych urovniach
vzdelavania. V ramci tejto iniciativy bude Komisia podporovat spolupracu s akademickou
obcou, institiciami odbornej pripravy, vyskumnou komunitou a priemyselnymi partnermi
s cielom navrhnut’ a realizovat’ vzdelavacie programy a samostatné moduly odbornej pripravy
prostrednictvom interdisciplinarneho pristupu. Programy budt zahfnat’ spolocné uc¢ebné plany
na urovni ISCED 7 (magisterské stadium alebo rovnocenna uroven) alebo 8 (doktorandskeé
studium alebo rovnocennd uroveinl), ktoré¢ vedu k ziskaniu titulu, ktory vyuziva eurdpsky
systém prenosu a zhromazd'ovania kreditov (ECTS). Tieto programy sa buda podporovat
prostrednictvom virtudlnych vel'trhov stidia a Stipendijnych programov.

Okrem toho Komisia v zaujme podpory zrucnosti orientovanych na buducnost’ ul'ah¢i rozvoj
inovativnych spolo¢nych eurdpskych Studijnych programov, a to aj v strategickych odvetviach
a kl'aicovych technologickych oblastiach, ako st kvantové technologie, pripadne
prostrednictvom eurdpskeho titulu/znacky zalozenych na spolo¢ne dohodnutych kritériach.

Akadémia bude v sulade s ciel'om prilakat’ a udrzat’ si globalne talenty v rdmci inie zru¢nosti
podporovat’ aj Stipendijné programy v oblasti kvantovych technolégii, ktoré umoznia
vysokokvalifikovanym doktorandom z EU a mimo EU, ako aj mladym odbornikom Zijucim
mimo EU pracovat’ v EU.

S cielom rozsirit' aS§irit svoje c¢innosti bude akadémia rozvijat’ postupy komunikécie
a zvySovania informovanosti. Medzi ne bude okrem iného patrit' Specializovana vstupna
webova stranka, ktord bude slizit’ ako portal pre talenty v oblasti kvantovych technolégii
integrovany do platformy pre digitdlne zrucnosti a pracovné miesta, moduly ,,Teach-the-
Teacher* pre vysokoskolskych a stredoskolskych ucitel'ov na dosiahnutie gramotnosti v oblasti
kvantovych technologii vo vzdeldvani v ranom detstve a vymeny najlepSich postupov
s Clenskymi $tatmi a opravnenymi tretimi krajinami.

Cielom komunika¢ného dosahu virtualnej akadémie bude zvysit' informovanost’ verejnosti,
ako aj zlepsit' spolocenské porozumenie, doveru a informovant politickii angaZzovanost’
v oblasti kvantovych technoldgii. Doélezité je, Ze komunikacné a osvetové aktivity akadémie
prispeju aj k zvySeniu rozmanitosti a odstraneniu vyraznych rodovych rozdielov, ktoré stale
existuju v pracovnej sile v oblasti kvantovych technoldgii v Eurdpe®.

Hoci virtualna akadémia predstavuje prvy dolezity krok, dlhodobou viziou je zriadenie
viacerych sietovych akadémii s geografickym rozlozenim po celej EU, ktoré budu prepojené
s kompetencnymi klastrami v oblasti kvantovych technologii, ako aj skompetencnymi
centrami v oblasti polovodiCov, aby sa znésobila ich G¢innost’.

Okrem toho Komisia vramci programu Digitalna Eurépa®' podpori pilotny projekt

uéiiovského programu v oblasti kvantovych technolégii s cielom pripravit skupinu
kvantovych odbornikov vyskolenych na realnych projektoch a pripravenych (opétovne)
vstipit' na trh prace EU, ako aj zaviest’ systémy ,,navratov® pre odbornikov. Okrem toho
Komisia v zdujme vytvorenia dalSich priaznivych vztahov medzi akademickou obcou
a hospodarskym sektorom zacne od roku 2026 pripravovat europske sut’aze pokrocilych
digitalnych zruénosti, v rdmci ktorych sa mladi 'udia zapoja do spolo¢ného vytvarania rieSeni
hlavnych spolo¢enskych a priemyselnych vyziev zaloZzenych na kvantovych technoldgiach
a podporovat’ kreativne a inova¢né myslenie.

Vzhl'adom na rychly vyvoj technologii sa vyvijaji a menia poziadavky na zru€nosti odbornych
profilov suvisiacich s kvantovymi technologiami, a preto by bolo nevyhnutné aj neustale
monitorovanie poskytovatelov vzdeldvania a odbornej pripravy a potrieb priemyslu

80 V oblasti vysokoskolského vzdelavania a kariéry v STEM existuje vyrazna rodova nerovnovéha. Pozri

spravu She Figures z roku 2024.
https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-
step-sectoral-digital-skills-academies.
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a poziadaviek na pracovnu silu. V rdmci Gnie zru¢nosti bude Eurdpske monitorovacie stredisko
zrucnosti monitorovat’ aktualny vyvoj potrieb zru¢nosti v strategickych odvetviach v Europe.

Eurépska rada pre inovacie spusti vroku 2025 aj pilotny program pre vyskumnych
pracovnikov na staZach v startupoch v oblasti kvantovych technologii. Tymto opatrenim
sa ul'ah¢i cielené umiestiiovanie vyskumnych pracovnikov v stlade so Specifickymi potrebami
rychlo rastacich spolo¢nosti, ktoré ul'ah¢i Specializovana platforma na prepojenie vyskumnych
pracovnikov a inovativnych startupov a scaleupov.

Napokon Komisia spusti europsky program mobility talentov v oblasti kvantovych
technolégii s cielom podporit’ medzinrodnii pracovnil mobilitu a rozvoj zruénosti medzi EU,
Clenskymi Statmi a partnerskymi krajinami vratane Stipendii pre doktorandov z krajin mimo
EU a odbornikov na zagiatku kariéry v oblasti kvantovych technoldgii, pric¢om sa ziroven
zachova a podpori existujuca pracovna sila, aby sa zabranilo iniku mozgov. S cielom prilakat,
rozvijat’ a udrzat’ Spickovych medzindrodnych vyskumnikov v oblasti kvantovej vedy bude
Komisia takisto pilotne zavadzat program ,,MSCA Choose Europe“ v ramci akcii Marie
Sktodowska-Curie, ktory sa bude okrem iného vztahovat aj na vyskumnikov v oblasti
kvantovych technologii.

e Zriadenie Eurdpskej akadémie zru¢nosti v oblasti kvantovych technologii [2026]

e Vytvorenie eurdpskych stt'azi pokrocilych digitalnych zrucnosti v oblasti kvantovych
technolégii [od roku 2026]

e Zverejnenie pilotného programu pre vyskumnych pracovnikov na stazach v startupoch
v oblasti kvantovych technologii [2025]

e Zverejnenie eurdpskeho programu mobility talentov v oblasti kvantovych technologii
[od roku 2026]

3. Strategicky ramec na vykonavanie pre kvantovi Europu
3.1. Hlavné zlozky vykonavania Stratégie pre kvantovi Eurépu

Eurdpska oblast’ kvantovych technologii sa vyznacuje jedineénymi charakteristikami:
kvantové technoldgie su stale vo vel'kej miere vo faze vyvoja, pricom mnohé z ich zdkladnych
komponentov — hardvér aj softvér — st stdle v ranom Stadiu vyspelosti. Ich d’alsi vyvoj
tradi¢nou linearnou cestou od zakladnych vedeckych poznatkov azZ po trh by si vyzadoval 10
az 15 rokov. Na urychlenie tohto procesu sa zavedie nasledujuca prispésobena logika
zavadzania Zivotného cyklu technolégie, v ramci ktorej sa v nepretrzitom cykle tzko
prepajaji vyskum, inovacie, infrastruktara a vytvaranie skorého trhu.

Pristup zaloZeny na Zivotnom cykle je v europskom prostredi obzvlast’ dolezity, pretoze
vo vietkych kvantovych oblastiach stile existuju vel’ké vedecké a technické prekazky®?,
ktoré je potrebné vyriesit’ a premenit’ na hmatatel'né technologie. Eurdpa musi nielen vyriesit’
tieto problémy, ale aj rychlo preniest’ vysledné rieSenia do aplikacii na trhu skor, ako globalni
konkurenti ziskaju strategickii dominanciu.

Na rieSenie vedeckych a technickych prekaZzok sa v ramci iniciativy pre vyskum a inovacie
v kvantovej Europe (uvedenej v Casti 2.1) budt podporovat’:

e cielené vedecké a technologické usilie zamerané na rieSenie sucasnych
najvyznamnejsich vedecko-technickych vyziev, ktoré obmedzuju pokrok vo vSetkych

82 Priklady takychto prekazok zahffiaji v ramci kvantovej vypoctove] techniky prispdsobitelné schémy

kvantovej korekcie chyb, kvantové prepojenia pre modularne architektiry a kryogénnu riadiacu
elektroniku; v ramci kvantovej komunikacie kvantové opakovace na vel'ké vzdialenosti, distribuciu
kvantového previazania bez potreby prispdsobenia roznym zariadeniam a bezpecné, spolahlivé siete bez
uzlov; v ramci kvantového snimania miniatirne, nasaditelné gravimetre, systémy Q-MRI s vysokym
rozliSenim a iner¢né snimace pre navigaciu nezavislia od GNSS.
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oblastiach kvantovych technologii. Tieto otdzky sa budu riesit’ najmi prostrednictvom
vyziev v oblasti vedy a techniky vedenych zhora nadol, ktoré doplnia obvykl¢ vyzvy
v tejto oblasti vedené zdola nahor,

e vyskumné ainovacné cinnosti, ktoré narusaju trh, a cielené opatrenia na
zdokonalovanie konkrétnych kvantovych a podpornych technolégii. Cielom je
znizit’ riziko, ktoré prinasaji kvantové inovacie, aurychlit' prenos vyznamnych
vyskumnych objavov do priemyselného vyuzitia.

Okrem toho a na posilnenie uvedenych krokov sa bude uplatiiovat’ tento pristup:

Mechanizmus vel’kej vyzvy

Vel'ké vyzvy v oblasti kvantovych technolégii budu sluzit’ ako strategické nastroje na rieSenie
presne vymedzenych problémov kvantovej technologie s vel’kym vplyvom. Tieto vel'ké vyzvy
su koncipované tak, aby spojili vedcov, priemyselnych pouzivatel'ov, vyrobcov, integratorov
a aktérov z oblasti kvantovych a podpornych technologii v koordinovanom usili, ktoré ma
podobné ambicie a Strukturu ako predchadzajuce iniciativy zamerané na misie.

Zameraji sa na jednotlivé startupy/scaleupy s cielom podporit’ ich pri realizécii ich planu
prelomovych technologii prostrednictvom konkurenéného a kolaborativneho procesu vyvoja.
V ramci vel’kej vyzvy sa spoja s poprednymi priemyselnymi pouzivateI'mi a vyskumnikmi, aby
spologne vyvinuli kritické, roziiritelné kvantové riesenia. Uast hlavnych priemyselnych
pouzivatelov je nevyhnutna na to, aby startupy spiiali priemyselné poziadavky a overovali
svoje technologie v priemyselnom prostredi. Ak to bude vhodné, do konkrétnych velkych
vyziev sa moOZu zapojit obranné subjekty, vratane ministerstiev obrany a obrannych
spolo¢nosti, ako koncovi pouzivatelia.

Startupy/scaleupy vybrané pre velktl vyzvu budu vyuzivat kombinovany subor nastrojov
(granty, vlastny kapital, pozicky alebo iné nastroje kombinovaného financovania). Od zaciatku
budl zapojeni verejni aj sikromni finan¢ni aktéri, aby sa zabezpecil stlad so strategickymi
investi¢nymi cie'mi a maximalizoval sa vplyv.

V rokoch 2025 az 2027 bude Komisia spolu s Eurépskou investicnou bankou a ¢lenskymi
Statmi riadit® najmenej dve takéto vel’ké vyzvy. Prva sa bude zameriavat’ na kvantové
vypoctové systémy odolné voci porucham, ktoré su schopné riesit zlozité priemyselné
problémy; druha sa sustredi na kvantové systémy urcovania polohy, navigacie a ur¢ovania ¢asu
(PNT) pre prostredia, v ktorych nefunguju globélne satelitné navigané systémy. V zavislosti
od dostupnych finanénych prostriedkov mézu nasledovat dalSie velké vyzvy, napriklad
v oblasti kvantového lekéarskeho zobrazovania (Q-MRI) na podporu vcasnej diagnostiky
chordb a personalizovanej mediciny.

Pristup zaloZeny na Zivotnom cykle technologie

Vsetky uvedené snahy sa budu opierat’ o pristup zaloZeny na Zivotnom cykle technologie,
v ktorom sa spaja pit strategickych oblasti Stratégie pre kvantovi Eurépu do
koordinovaného a iterativneho vyvojového procesu umoziujiceho nepretrzité opakovanie
medzi objavovanim, vyvojom, testovanim a nasadenim.

Rozhodujuci vyznam pre tento model maji eurdpske kvantové verejné infrastruktary a pilotné
linky uvedené v casti 2.2. Tieto =zariadenia sliZzia ako most medzi vyskumom
a industrializaciou. Ich budovanie, udrZiavanie a rozSirovanie poskytuje nevyhnutné fyzické
a organizacné zaklady na d’alSie posiliiovanie a rozvijanie celého kvantového prostredia. M6zu
pomdct’ pretlmocit’ vyskum do praktickych aplikacii tak, ze poskytna testovacie pracoviska,
zariadenia a siete potrebné na testovanie, overovanie a rozsirovanie prelomovych vysledkov
vyskumu. SluZia aj ako vynikajuce ihriska na prildkanie talentov a vyvoj praktickych aplikacii
a pripadov pouzitia. V neposlednom rade pomahajt startupom a malym a strednym podnikom
v oblasti kvantovych technologii ziskat' pristup k najnovS§im technologickym platformam
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a laboratérnym zariadeniam, kde mézu dalej vyvijat' svoje prototypy a pripravovat’ ich na
priemyselné nasadenie. Federovana siet’ kompetencnych klastrov pre kvantové technologie
bude d’alej pdsobit’ ako katalyzator tohto pozitivneho pristupu k zivotnému cyklu, ktory spéja
vyskumné organizacie, startupy, scaleupy, vel'ky priemysel a poskytovatel'ov infrastruktiry,
¢im vytvara mosty medzi vedeckymi a priemyselnymi aktérmi.

Aby sa zabezpecilo, ze zivotny cyklus bude spolahlivy a vhodny na dany tcel, stanovia sa
klucové ukazovatele vykonnosti (KPI), sledovanie mil'nikov a porovnavanie s existujicimi
technologiami.

V tomto integrovanom modeli sa napokon zostilad’uje stratégia EU a ¢lenskych $tatov tym, Ze
sa vramci neho zameriavaji investicie na spolo¢né ciele a vytvaraji koordinované sa
koordinované cykly spétnej vizby. Zabrafnuje sa tak duplicite, vytvara sa kritické mnozstvo
a posiliuje globalny vplyv Eurdpy pri formovani vyvoja a zavadzania kvantovych technologii.

4. Medzinarodna spolupraca

V kontexte rasticej geopolitickej neistoty ajej priameho vplyvu na globalne investicie
a obchod musi Eurdpa chranit’ svoje zaujmy a zdroven zachovat’ svoju otvorenost’ a aktivne
spolupracovat’ s doveryhodnymi partnermi. Tato myslienka sa odraza v celom rade nedavnych
politik EU vratane jej medzinirodnej digitalnej stratégie a stratégie hospodérskej bezpe¢nosti.

Medzi prioritnych partnerov patria podobne zmyslajuce krajiny, najmi tie, s ktorymi EU uz
koordinuje otazky technologickej a obchodnej politiky napriklad v rdmci dohdd o vol'nom
obchode, rad pre obchod a technologie®® alebo digitdlnych partnerstiev®*. Komisia planuje
roz§irit’ tito spolupracu o iniciativy zahfiiajuce spolo¢né vyskumné programy, koordinované
vyzvy, vymenu odbornych znalosti, vzdjomny pristup k infrastruktiram, zostladené ramce
duSevného vlastnictva a pripravu celosvetovych noriem pre kvantové technoldgie. Spoji sily aj
pri konkrétnych aplikaciach kvantovych technologii v sektorovych politikdch, napriklad pri
vyvoji novych materialov. V tejto stvislosti uz EU zadala realizovat’ spolo¢né vyskumné
a inovacné projekty v oblasti kvantovych technologii s Japonskom, Kanadou a Koérejskou
republikou.

EU bude takisto spolupracovat’ s rychlo sa rozvijajucimi kvantovymi prostrediami, ktoré
predstavujii hospodarske prilezitosti pre spoloénosti v EU, ponukaju konkurenéna podporu pre
kvantovy priemysel EU na globalnej Grovni a poskytuju eurépskym spoloénostiam v oblasti
kvantovych technologii spdsob, ako diverzifikovat’ partnerstva a znizit' zavislosti. Tymto
pristupom sa budu riadit’ dvojstranné a viacstranné partnerstvad zalozené na spolo¢nych
hodnotéch, vzajomnej dovere a doplnkovosti kapacit a trhov, pri¢om sa zabezpeci primerana
troven ochrany zaujmov EU v strategickych oblastiach.

Okrem toho EU posilni svoju pritomnost’ v oblasti kvantovych technolégii na medzinarodnych
normalizaénych forach, v obchodnych dialégoch a vo viacstrannych kvantovych aliancidch®.

Vo vsetkych uvedenych oblastiach bude Komisia v uzkej spolupraci s ¢lenskymi Statmi
pracovat na vytvoreni koherentného eurdpskeho ramca pre medzinarodnu spolupracu v oblasti
kvantovych technologii, v ktorom sa urcia prioritné krajiny a oblasti pre Struktirovanu
spolupracu. Podpori aj spolo¢né diplomatické iniciativy a vypracovanie spolocnych

8 S Indiou a USA.

84 S Japonskom, Juznou Koéreou, Kanadou a Singapurom.

85 Na junovom samite G7 v roku 2025 lidri uznali transformacny potencial kvantovych technologii a
zaviazali sa zvysit' investicie, podporit doveryhodnu globalnu spolupracu a posilnit’ vizby medzi
vnutro$tatnymi inStiticiami pre meranie prostrednictvom spolo¢nej pracovnej skupiny G7. Pozri:
Kananaskis Common Vision for the Future of Quantum Technologies (Spolocnéd vizia buducnosti
kvantovych technoldgii z Kananaskisu).
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eurdpskych pozicii v oblasti kvantovych technologii, ¢im sa zabezpeci, Ze hlas Eurdpy bude
pri formovani globalneho riadenia a etiky v oblasti kvantovych inovacii silnejsi.

e Rozsirenie a zaciatok novych dvojstrannych a viacstrannych iniciativ spoluprace
s podobne zmyslajucimi krajinami [od roku 2025]

e Spolupraca s clenskymi §tatmi na europskom ramci medzinarodnej spoluprace v oblasti
kvantovych technoldgii [od roku 2025]

5. Riadenie

Silné ainkluzivne riadeniec na trovni EU je nevyhnutné na vedenie, koordiniciu
a monitorovanie vykondvania Stratégie pre kvantova Europu, pricom je potrebné podporovat’
Ggast’ celej Unie, ato z hladiska zapojenia vietkych ¢lenskych $tatov, zastupcov vietkych
druhov zainteresovanych stran v oblasti kvantovych technolégii, ale aj zabezpecenia rodove;j
vyvazenosti.

Po prvé, poradny vybor na vysokej tirovni, v ktorom budu zdruzeni popredni eurdpski vedci
a odbornici na kvantové technoldgie, bude poskytovat’ nezavislé strategické usmernenia pre
vykonavanie Stratégie pre kvantova Eur6pu.

Po druhé, Struktirovany ramec spoluprace s ¢lenskymi S§tatmi pomdze zabezpecit’ stidrzné
vykonavanie programov na Grovni EU a vnutro§tatnych programov, koordinovat’ roény pokrok
v piatich  strategickych  oblastiach a monitorovat vyvoj bezpe€nosti a odolnosti
dodavatel'skych retazcov kvantovych technologii aich kritickych komponentov.
Specializovana skupina odbornikov zdruzujuca vietky ¢lenské §taty®® uz aktivne pracuje
a bude uzko zapojena do budtcej prace riadiacej rady spolo¢ného podniku pre eurdpsku
vysokovykonnu vypoctovu techniku po zmene nariadenia o spolo¢nom podniku.

Komisia bude aj nad’alej uzko spolupracovat’ s celym eurdpskym spolocenstvom v oblasti
kvantovych technoldgii vratane akademickej obce, startupov, priemyselnych subjektov
a zainteresovanych stran v oblasti inovacii a ich zastupcov.

6. Zavery

Kvantové technologie sa nachadzaju v bode zlomu. EU sa etablovala ako svetovy lider
v oblasti kvantového vyskumu a polozila zaklady konkurencieschopnej priemyselnej zékladne.
Globalne preteky vo vyuzivani kvantovych technologii sa vSak zrychl'uju. Popredné Staty
zvySuju verejné investicie, koordinujii narodné stratégie a konsolidujii procesy transferu
z vyskumu do priemyslu, aby dosiahli technologicki suverenitu a hospodarsku vyhodu.
Potencial dvojakého pouzitia kvantovych technoldgii moze takisto posilnit’ ich bezpecnostné
a obranné schopnosti. Zaroven sa sukromné investicie stavaju kl'uCovym faktorom, ktory
odlisuje uspech od neuspechu. Ak si chce Eurdpa zachovat’ konkurencieschopnost’, formovat’
hodnoty, ktoré st zakladom kvantovych inovacii, a plne vyuzivat’ hospodarske, bezpe¢nostné
a iné vyhody svojho intelektudlneho vodcovstva, musi konat’ naliehavo, jasne a jednotne.

Nastal okamih, v ktorom sa Eurdépa ma ujat’ vedenia. Tato stratégia nie je cielom, ale
vyvijajucim sa rdmcom — planom v pohybe — pre kvantova budiicnost’ Eurdpy. Vyzaduje si
spoloény zavizok EU, &lenskych §tatov, priemyslu, akademickej obce a ob¢ianskej spoloénosti
vo vSeobecnosti. Ak sa to podari, kvantové technoldgie sa stanti hnacou silou dalSej
technologickej revoltcie a zakladom konkurencieschopnosti EU, pri¢om Eurdpa bude stat na
cele a formovat’ tuto revoluciu podl'a vlastnych podmienok.

86 Eurdpska koordina¢na skupina zastupcov ¢lenskych Statov pre kvantové technoldgie.
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DODATOK

Zhrnutie opatreni Stratégie pre kvantovi Eurdépu

Oblast’ 1: Iniciativa pre vyskum a inovacie v oblasti kvantovych technologii

Zmenit’ nariadenie o spolo¢nom podniku pre eurdpsku vysokovykonna vypoctovu
techniku s cielom rozsirit’ jeho posobnost’ na vSetky kvantové technologie a ako prvy
krok presunut’ sucasné ¢innosti vyskumu a inovacii v oblasti kvantovych technologii

v ramci programu Horizont Eurdpa do spolo¢ného podniku [3. Stvrtrok 2025]

Predlozit’ navrh aktu o kvantovych technologiach [2026].

Riadit’ dve vel'ké vyzvy v oblasti kvantovych technolégii (kvantova vypoctova technika
odolna voci poruchdm a kvantové systémy PNT) [2025 — 2027]

Oblast’ 2: Infrastruktiry kvantovej Eurépy

Uverejnenie planu EU pre kvantova vypoétovi techniku a simulaciu [2026]

Rozsirenie poctu a kapacity kvantovych vypoctovych systémov zalozenych na
spoloc¢nom podniku pre eurdpsku vysokovykonnu vypoctova techniku [od roku 2026]
Vytvorenie monitorovacieho ramca pre kvantovu vypoctova techniku [2026]
Zavedenie prvej vzajomne prepojenej experimentalnej kvantovej pozemnej a vesmirne;j
komunikaénej siete EU [do roku 2030]

Uverejnenie planu kvantovej komunikacie [2026]

Uvedenie pilotného zariadenia pre eurdpsky kvantovy internet do prevadzky [2026]
Zavedenie distribuovaného systému gravimetrov v celej Europe [od roku 2026]
Uverejnenie planu kvantového snimania [2026]

Zriadenie eurdpskej pilotnej infrastruktury pre Q-MRI a jej rozsirenie v celej Eurdpe [od
roku 2025]

Oblast’ 3: Prostredie kvantovej Europy

Zriadenie $iestich novych kvantovych pilotnych liniek v ramci spolo¢ného podniku pre
Cipy [2025]

Uvedenie kvantového dizajnérskeho zariadenia do prevadzky [2026]

Zverejnenie planu industrializicie kvantovych ¢ipov [2026]

Uverejnenie eurdpskeho planu pre normy v oblasti kvantovych technolédgii [2026]
Rozsirenie siete kompetencnych klastrov v oblasti kvantovych technologii [2026]

Vykonanie a dokoncenie posudenia zranitelnych miest dodavatel'ského retazca v celej
EU [2025 —2026]

Oblast’ 4: Vesmirne kvantové technolégie a kvantové technolégie s dvojakym pouzitim
(bezpecnost’ a obrana)

Podpisanie dohody o spolupraci s ESA na ucely vypracovania planu kvantovych
technoldgii vo vesmire [2. Stvrtrok 2025]

Vypracovanie planu vesmirnych a obrannych technologii kvantového snimania [2026]
Prispevok do Eurdpskeho zbrojno-technologického planu [4. Stvrtrok 2025]
Zverejnenie spin-in iniciativ s cielom zapojit’ civilné spolo¢nosti a akademickl obec do
obrannych aplikacii [od roku 2026]

Oblast’ 5: Zrucnosti v oblasti kvantovych technologii

Zriadenie Europskej akadémie zru¢nosti v oblasti kvantovych technologii [2026]
Vytvorenie eurdpskych sttazi pokroc€ilych digitalnych zru¢nosti v oblasti kvantovych
technologii [od roku 2026]

Uvedenie pilotného programu pre vyskumnych pracovnikov na stdzach v startupoch
v oblasti kvantovych technologii [2025]

Uvedenie eurdpskeho programu mobility v oblasti kvantovych technologii [od roku
2026]
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e Zverejnenie dvojstrannych a viacstrannych iniciativ spoluprace [od roku 2025]
e Spolupraca s clenskymi Statmi na vytvoreni europskeho ramca medzinarodne;j
spolupréce v oblasti kvantovych technolégii [od roku 2025]
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