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La imatge quantica copsa
|?inaccessible

Investigadors de I'lCFO i col-laboradors han demostrat la imatg
quantica fantasma gQuantum ghost imaging) guiada per fibra en
temps real. La tecnica, publicada a Optica, utilitza una fibra optica
per il-luminar mostres que d'altra manera resultarie
inaccessibles, aixi com una nova cameraSPAD especialment
dissenyada per obtenir imatges en temps real sense necessitat
d'equipament extern.

Aguest enfocament esten els beneficis de la imatge quantica a
aplicacions on l'acces directe a la mostra es inviable o
potencialment perjudicial, com ara I'endoscopia biomedica o la
inspeccio industrial remota.
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En els darrers anys, els fisics quantics han comencat a explorar el potencial de la [lum
guantica (per exemple, els fotons entrellacats) per millorar |la imatge optica, gugmentant la
resolucio, la relacio senyal-soroll i altres caracteristiques clau.

Un dels exemples mes destacats es la imatge quantica fantasma (QGI, per les sigles en
angles). En aquesta tecnica, parells de fotons entrellacats, les posicions i els temps d'arribada
dels quals estan correlacionats mes enlla del regim classic, es divideixen en dues
trajectories: un d'ells (el foto idler) il-lumina la mostra i nomes se'n registra el temp
d'arribada, mentre que l'altre (el foto senyal) es detectat directament per una camera
capturant tant la posicio com el temps d'arribada. En seleccionar unicament aquelle
mesures amb les correlacions temporals esperades, es reconstrueix la imatge de la mostra
basada exclusivament en els fotons senyal. Aixi, la imatge sorgeix a partir de fotons que n
han interactuat mai amb la mostra, d'aqui el nom d'i¢%imatge fantasmai

?%. En una publicacio rece@ica, investigadors de I'lCFO, el Dr. Alexander Demuth i el Dr.
Robin Camphausen, dirigits pel Prof. ICREA de I'lCFO Valerio Pruneri, juntament amb
col-laboradors de la Fondazione Bruno Kessler, a Trento (Italia), han ampliat les capacitats d
la QGIl en demostrar, per primera vegada imatge quantica guiada per fibra en temps real.
En un treball previ del grup del Prof. Pruneri, els investigadors ja havien utilitzat una fibra
optica per transmetre correlacions quantiques espacials. En aquest cas, pero, la fibra optica
no nomes transmet parells de fotons espacialment correlacionats, sino que tambe il-lumin
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amb ells una mostra distant, fet que permetobtenir imatges de regions que d'altra manera
serien inaccessibles. El metode presentat es, per tant, adequat per a I'endoscopia, una
tecnica minimament invasiva que es fa servir quan el teixit biologic opac oculta 'objecte
d'estudi.

A mes, els investigadors desenvoluparen una camera de diodes d'allau de foto unic (SPAD,
per les sigles en angles) personalitzada especificament per a la QGI. El disseny permet
correlacionar temporalment les deteccions dels fotons senyal amb els temps d'arribada dels
idler directament als pixels de la camera. Gracies a la capacitat de correlacionar les mesures
al mateix xip, ja no cal externalitzar aquest processament, tal com requereixen les tecniques
d'avantguarda, cosa que evita la latencia i, en conseqliencia, permet obtenir per primera
vegada imatges quantiques en temps real.

De cara al futur, els investigadors esperen millorar la camera SPAD per tal que pugui capturar
imatges mes rapidament i amb un nombre mes gran de pixels, aixi com generar parells de
fotons amb freqliencies ampliament separades. i¢%Un avantatge clau de la imatge quant

ca fantasma en general es que el senyalidler poden tenir freqliencies diferentsii’, comenta
el Dr. Alexander Demuth, primer autor de l'article. i¢/2En el nostre experiment, aq

esta separacio era petita, nomes servia com a prova de concepte. El seglient pas natu

al es ampliar-la. Idealment, un dels fotons podria situar-se a l'infraroig mitja, on hi ha pocs s
nsors d'imatge disponibles, fet que permetria realitzar endoscopia minimament invasiva en
quest rang de freqien
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