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Calcul photonique: deux écoles

VARIABLES DISCRETES

particule

Encode I'information sur des photons
uniques

Schémas de calcul quantique
universel depuis 2001 (KLM) - calcul
linéaire (LOQC)

Road-map pour passage a I'échelle
par calcul quantique basé sur la
mesure - MBQC

Démonstrations de calcul en
laboratoire jusqu'a 20 qubits (2019)
(linéraire)

VARIABLES CONTINUES

—J\N\,-_ onde

Encode I'information sur les
caractéristiques du champ lui méme

Particulierement adapté pour les
calculs de type échantillonages

Road map en cours de développement
pour calcul universel.

Tres sensible aux pertes optiques

Avantage quantique démontré en 2020 avec une approche hybride
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Variables discretes

LE PHOTON
e Sans charge Temps de
e Sans masse cohérence infini

e Connectivité “all-to-all”

ENCODAGE
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Variables discretes

Encodage en chemin

LE PHOTON
e Sans charge Temps de
e Sans masse cohérence infini

e Connectivité “all-to-all”
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Variables discretes

NISQ Calcul Quantique basé sur I'Optique Linéaire
(LOQC)

A scheme for efficient quantum
computation with linear optics

E. Knill*, R. Laflamme* & G. J. Milburn{

Los Alamos National Laboratory, MS B265, Los Alamos, New Mexico 87545,
T Centre for Quantum Computer Technology, University of Queensland, St. Lucia, Australia
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Variables discretes

NISQ

Sources de photon unigue: deux ecoles

SOURCES ANNONCEES MULTIPLEXEES

Intégration massive d'un grand nombre de sources +détecteurs + routeurs

— %@ non-linear crystal

pump
signal

heralding

SOURCES A LA DEMANDE

Utilisation d'une boite quantique
Ordinateur quantigue modulaire

+

CONFIDENTIALITY NOTICE: The contents of this presentation is intended solely for the addressee and may contain confidential and/or privileged information and may be legally
protected from disclosure.. Copyright - Any reproduction of the images contained in this document without the authorization of the author is prohibited.



TO teantm ' / :
om0z | € Une architecture NISQ évolutive

Variables discretes

_ Variables discrétes 4
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FORCES FAIBLESSES

- Temps de cohérence infini * Porte a 2-qubit probabiliste
1 Traitgment information a température + Nécessite des commuteurs et électronique
ambiante rapides

* Qubits volants: modularité et interconnexion

OPPORTUNITES

MENACES

* Manque de soutien financier au niveau

* Industrie photonique tres développéee européen vs. Chine et Amérique du Nord
(détecteurs, lasers, photonique sur puce) - Besoin de compatibilité assembleurs et
* Ordinateur photonique quantique compatible compilateurs des autres technologies
avec un réseau quantique quantiques
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CALCUL BASE SUR LA MESURE (MBQC)

CALCUL NON LINEAIRE

1 NPT
e
e e )

spin-up

Approche déterministe (non probabiliste) et g
correction d'erreurs

no gate photon 4 C& (
R. Raussendori, DE. Browne, H.J. Briegel

Phys. Rev. A 68, 022312 (2003) S.Sunetal.,
Science 361, 57 (2018)
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Calcul photonigue: un écosysteme en plein essor

VARIABLES DISCRETES

Approche monolithique (Si) qui s'appuie sur des milliers
psiQ | de sources, switches et détecteurs probabilistes

Ont levé 665M$ en cumulé

Sources tres performantes et modules opto-
électroniques

Ont levé 15M€ en cumulé

Sources probabilistes connectées a des mémoires

ORCA atomiques

Vont prochainement annoncer une levée de fonds

Prof. J. W Pan & Prof. C. Lu's group

A démontre I'avantage quantique en 2020 avec une
approche hybride

VARIABLES CONTINUES

/
.

Echantillonnage de boson gaussien
programmable
100M$ levés en 2021 X
T
QPU optique allemand
Menent un projet subventionné de QANT
50M€

Prof. J. W Pan & Prof. C. Lu's group

A démontre I'avantage quantique en 2020
avec une approche hybride
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VARIABLES DISCRETES VARIABLES CONTINUES
Approche monolithique (Si) qui s'ap
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Sources tres performantes et
électroniques

A research team established. aquantum computer prototype, named"Jiuzhang,"
O nt | A via which up t9 76 photons were detected.
d

This achleveﬂlent marks that China has reached the first mllestone on the path.to PU Opth ue al |emaﬂd
full-scale quantum computing -- a quantym computational advantage,also known

as "quantum supremacy,” which indicat@an overwhelming quantum’computational b\/ention né de ! GANT
speedup.

Sources probabilistes connectd

Source : the University of Science and Technology.of China ~ @ Xinhua/ Shi Manke
ORCA atomiques

Vont prochainen

Efficient approximation of experimental Gaussian boson sampling

. Lu's group

Benjamin Villalonga,® Murphy Yuezhen Niu,! Li Li,? Hartmut je en 2020
Prof. J. W Pan & Prof. C Neven,! John C. Platt,®> Vadim N. Smelyanskiy,! and Sergio Boixo!® *
A démontré |'avant Y Google Quantum AI, Venice, CA 90291, USA

2Google Research, 1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View, California 94043, USA
3Google, 601 N 34th St, Seattle, WA 98103, USA
(Dated: September 24, 2021)
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