Projekt badawczy HEXA: Wykorzystanie objasnialnej sztucznej inteligencji dla nowej generacji
urzgdzen kwantowych

Liderka projektu: dr hab. Karolina Stowik, prof. UMK (Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej)
Zespot badawczy: HEXA — Harnessing EXplainable Al for Next-Generation Quantum Devices

Opis projektu:

HEXA to interdyscyplinarny projekt badawczy tgczacy elementy fizyki, chemii, optyki, materialoznawstwa
oraz informatyki, ktérego celem jest opracowanie nowej generacji urzadzen optoelektronicznych i
kwantowych. Projekt integruje metody teoretyczne, eksperymentalne i oparte na sztucznej inteligencji (Al),
aby odkrywac i optymalizowac¢ wtasciwosci materiatbw — od pojedynczych czagsteczek i struktur 2D po
ztozone uktady nanofotoniczne.
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Rys.1: Przyktadowe uktady kwantowe bedgce w zakresie zainteresowan projektu.

Glownym obszarem badan realizowanych w ramach projektu sg uktady kwantowe, obejmujgce atomy,
czgsteczki, kropki kwantowe, materialy niskowymiarowe oraz ich fotoniczne odpowiedniki — takie jak
uporzgdkowane uklady nanoczgstek czy sieci falowodowe. Efektem prac mogg by¢ innowacyjne urzadzenia,
takie jak sterowane elekirycznie modulatory $wiatta, zrodta sSwiatta kwantowego, fotodetektory,
metapowierzchnie do pasywnej kontroli cieplnej oraz elastyczne komponenty optoelektroniczne. Potencjalne
zastosowania obejmujg komunikacje kwantowg, energooszczedng fotonike, fotowoltaike, zréwnowazone
technologie budowlane, diagnostyke, monitoring srodowiska oraz medycyne.

HEXA opiera sie na wspoétpracy interdyscyplinarnego zespotu badawczego, ktéry fgczy wiedze i
doswiadczenie specjalistow z réznych dziedzin — od fizyki kwantowej, chemii obliczeniowej, fizyki ciata
statego i optyki, po uczenie maszynowe, farmacje oraz ekonomie. Tak szerokie zaplecze merytoryczne
umozliwia kompleksowe podejscie do badan nad uktadami kwantowymi i ich zastosowaniami
technologicznymi. Kluczowym elementem projektu jest réwniez wykorzystanie narzedzi sztucznej
inteligencji do automatyzacji i usprawnienia proceséw badawczych — od gromadzenia i klasyfikacji danych,
przez ich analize, az po predykcje wtasciwosci materiatéw i projektowanie struktur o pozgdanych cechach.
Zastosowanie Al pozwoli nie tylko na znaczgce przyspieszenie prac, ale takze na odkrywanie ukrytych
zaleznosci i zasad konstrukcyjnych, ktére moga prowadzi¢ do przetomowych rozwigzan w dziedzinie
optoelektroniki i technologii kwantowych.

Potencjat naukowy i infrastrukturalny: Zespdét dysponuje petnym zapleczem obliczeniowym, w tym
dostepem do klastra GPU (>72 petaFLOPS) oraz zasobow PCSS w Poznaniu. Wysokie kompetencje
badawcze poparte publikacjami m.innymi w Nature Photonics, Nature Communications, Nanophotonics,
Advanced Science, APL Materials oraz szeroka miedzynarodowa wspotpraca (Europa, USA, Azja)
zwiekszajg szanse na osiggniecie ambitnych celdw projektu.

Wspétpraca: Projekt promuje integracje srodowiska naukowego UMK:

Fizyka i chemia — modelowanie DFT, nanostruktury, materiaty 2D
Informatyka i matematyka — Al, analiza danych, symulacje
Farmacja i medycyna — zastosowania biomedyczne

Ekonomia — adaptacja narzedzi Al w analizie danych ekonomicznych

Realizacja projektu HEXA stwarza realng szanse na ugruntowanie wysokiej pozycji UMK wsrdd europejskich
liderbw w dziedzinie innowacyjnych technologii kwantowych oraz energooszczednych rozwigzan
materiatowych.



