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Calcul photonique: deux écoles
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particule onde

• Encode l’information sur des photons 

uniques

• Schémas de calcul quantique 

universel depuis 2001 (KLM)  - calcul 

linéaire (LOQC)

• Road-map pour passage à l’échelle 

par calcul quantique basé sur la 

mesure - MBQC

• Démonstrations de calcul en 

laboratoire jusqu’à 20 qubits (2019)  

(linéraire)

• Encode l’information sur les 

caractéristiques du champ lui même

• Particulièrement adapté pour les 

calculs de type échantillonages

• Road map en cours de développement

pour calcul universel.

• Très sensible aux pertes optiques

Avantage quantique démontré en 2020 avec une approche hybride 

VARIABLES DISCRÈTES VARIABLES CONTINUES
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Du photon au qubit

LE PHOTON

• Sans charge

• Sans masse

• Connectivité “all-to-all”

Temps de 

cohérence infini
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ENCODAGE

✓ en chemin

✓ en polarisation ✓ en moment orbital 

angulaire

✓ en temps ✓ en énergie

✓ en nombre de 

photons

Variables discrètes
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Encodage en chemin
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Les composants de l’ordinateur quantique optique

Calcul Quantique basé sur l’Optique Linéaire 

(LOQC)
NISQ
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Sources de photon unique: deux écoles
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SOURCES ANNONCÉES MULTIPLEXÉES

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

SOURCES À LA DEMANDE

pump c(2) non-linear crystal

signal

heralding

Utilisation d’une boîte quantique

Ordinateur quantique modulaire

GaAs%

GaAs%

!20!nm!

NISQ

Variables discrètes
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Une architecture NISQ évolutive

Technologie semiconductrice

Evolutive

• Fin 2022: 6 qubits

• 2024: 24 qubits

• Silice

• Nitrure de Silicium

• Carbure de 

Silicium
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NISQ
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FORCES

• Temps de cohérence infini

• Traitement information à température 
ambiante

• Qubits volants: modularité et interconnexion

OPPORTUNITÉS

• Industrie photonique très développée 
(détecteurs, lasers, photonique sur puce)

• Ordinateur photonique quantique compatible 
avec un réseau quantique

FAIBLESSES

• Porte à 2-qubit probabiliste

• Nécessite des commuteurs et électronique 
rapides

MENACES

• Manque de soutien financier au niveau 
européen vs. Chine et Amérique du Nord

• Besoin de compatibilité assembleurs et 
compilateurs des autres technologies 
quantiques

LOQC : SWOT
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FTQC

Plusieurs approches tolérantes à l’erreur

Approche déterministe (non probabiliste) et 

correction d’erreurs

Laser	1	

genera on	

Linear	
cluster	
state	

Laser	2
	

Spin	co
ntrol	
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CALCUL BASÉ SUR LA MESURE (MBQC) CALCUL NON LINÉAIRE

Variables discrètes
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Echantillonnage de boson gaussien 
programmable

100M$ levés en 2021

QPU optique allemand

Mènent un projet subventionné de 
50M€

Prof. J. W Pan & Prof. C. Lu’s group

A démontré l’avantage quantique en 2020 
avec une approche hybride

Calcul photonique: un écosystème en plein essor

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

Ont levé 665M$ en cumulé

Sources très performantes et modules opto-
électroniques

Ont levé 15M€ en cumulé

Sources probabilistes connectées à des mémoires 
atomiques

Vont prochainement annoncer une levée de fonds

Prof. J. W Pan & Prof. C. Lu’s group

A démontré l’avantage quantique en 2020 avec une 
approche hybride
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