
Quantique : lâ€™Europe et la France avancent leurs pions

Description

Que ce soit dans le domaine des commuÂnications ultra sÃ©curisÃ©es reposant sur la distribution 
quantique de clÃ©, ou encore dans le domaine du calcul quantique, lâ€™Europe et la France 
avancent leurs pions face aux leaders chinois et amÃ©ricains.

Â«Â Le quantique est au XXIeÂ siÃ¨cle ce que lâ€™aventure spatiale a pu reprÃ©senter pour les 
ingÃ©nieurs dans les annÃ©es 1950 et 1960Â Â», aime Ã  avancer Georges-Olivier Reymond, prÃ©sident
de Pasqal, une start-up franÃ§aise spÃ©cialisÃ©e dans la conception de processeurs pour le calcul
quantique. Plus la ligne dâ€™arrivÃ©e se rapproche, plus la course Ã  laÂ Â«Â suprÃ©matie
quantiqueÂ Â», dÃ©butÃ©e au point de vue thÃ©orique dans les annÃ©es 1980, fait lâ€™objet
dâ€™investissements de plus en plus importants dans des start-up. Selon le cabinet dâ€™analyse
PitchBook, citÃ© parÂ Les Ã‰chos,Â Â«Â trente-quatre de ces pÃ©pites ont levÃ© plus dâ€™un milliard 
de dollars sur les huit premiers mois de 2021Â Â». Lâ€™avÃ¨nement dâ€™un ordinateur quantique augure
un bond technologique de la mÃªme amplitude que celui qui sÃ©pare les ordinateurs ayant permis Ã 
lâ€™homme dâ€™aller sur la Lune des smartphones actuels, un million de fois plus puissants.

Lâ€™issue de la compÃ©tition reste incertaine carÂ nul ne sait encore quelle serait la bonne mÃ©thode,
ou tout du moins la meilleure, pour concevoir et construire un ordinateur quantique.Â Sur quel type de
particule doit-on sâ€™appuyer ? Les atomes refroidis par laser, selon les start-up Pasqal ou ColdQuanta, ou
bien les points quantiques en silicium promus par Intel ou Silicon Quantum Computing, ou encore les qubits
photoniques Ã©tudiÃ©s par Psi Quantum ou Xanadu ? Sans oublier les ions piÃ©gÃ©s dans un champ
Ã©lectromagnÃ©tique de Honeywell ou IonQ, mais aussi des circuitsÂ supraconducteursÂ dâ€™IBM ou
de Google.
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La start-up franÃ§aise Pasqal,Â spin-offÂ de lâ€™Institut dâ€™Optique Graduate School â€“ UniversitÃ©
Paris-Saclay, mise sur la technologie des atomes neutres pour concevoir un processeur quantique dâ€™une
puissance supÃ©rieure Ã  100 qubits â€“ un qubit, pourÂ Â«Â quantumÂ Â»Â etÂ Â«Â bitÂ Â», Ã©tant
lâ€™Ã©tat quantique qui reprÃ©sente la plus petite unitÃ© de stockage dâ€™information quantique (
voirÂ La remÂ nÂ°53, p.74) â€“ et elle projette dâ€™atteindre lesÂ 1 000Â qubits Ã  horizon 2023. Ces
atomes sont ditsÂ Â«Â neutresÂ Â»Â car sans charge Ã©lectrique, ni positive ni nÃ©gative, et les qubits
sont ici des atomes uniques, piÃ©gÃ©s et manipulÃ©s par des lasers Ã  tempÃ©rature ambiante pour
effectuer des calculs. Cette technique prÃ©sente un certain nombre dâ€™avantages, notamment face aux
calculateurs composÃ©s de circuitsÂ supraconducteurs ayant pour inconvÃ©nient de ne fonctionner
quâ€™Ã  des tempÃ©ratures proches du zÃ©ro absolu (-273,15 Â°C), ce qui nÃ©cessite de gigantesques
installations de refroidissement.

En juin 2021,Â Pasqal a levÃ© 25 millions dâ€™euros, dont une partie provient du fonds Innovation
DÃ©fense, le fonds dâ€™investissement du ministÃ¨re des armÃ©es, et espÃ¨re en obtenir quatre ou cinq
fois plus courant 2022.Â Lâ€™entreprise a dÃ©jÃ  rachetÃ© Qu&Co, une start-up nÃ©erlandaise
spÃ©cialisÃ©e dans le dÃ©veloppement dâ€™algorithmes et de logiciels quantiques, leur
complÃ©mentaritÃ© matÃ©rielle et logicielle (hardwareÂ etÂ software) constituant un rÃ©el atout face
Ã  la concurrence amÃ©ricaine ou chinoise. Pasqal collabore dâ€™ores et dÃ©jÃ  avec les centres de
calculs haute performance du Cineca en Italie et avec la sociÃ©tÃ© civile Genci (Grand Ã‰quipement
national de calcul intensif), crÃ©Ã©e en France en 2007 par les pouvoirs publics (voirÂ La remÂ nÂ°52, 
p.31). Pasqal travaille Ã©galement avec Atos au dÃ©veloppement de puces quantiques, et avec EDF
depuis juin 2020Â Â«Â sur des problÃ¨mes de complexes combinatoires pour optimiser le rechargement de 
flottes de vÃ©hicules Ã©lectriques. Par exemple, quand on a des centaines de vÃ©hicules, quelle est la 
meilleure stratÃ©gie pour les recharger au mieux, dans quel ordre, avec quelles prioritÃ©s,Â etc. ?Â Â»,
relate Christophe Jurczak, cofondateur de Pasqal. Ces problÃ¨mes de complexes combinatoires sont si
difficiles Ã  rÃ©soudre que les plus puissants des supercalculateurs contemporains peinent Ã  la tÃ¢che.

En janvier 2021, le prÃ©sident Emmanuel Macron avait prÃ©sentÃ© un plan dâ€™investissement
national de 1,8 milliard dâ€™euros sur cinq ans, dont 1 milliard apportÃ© par lâ€™Ã‰tat, 500 millions
par des acteurs industriels, 200Â millions par lâ€™Europe et 100 millions par des investisseurs liÃ©s Ã 
lâ€™Ã©cosystÃ¨me franÃ§ais de start-up. Un an plus tard, la France a annoncÃ©, par
lâ€™intermÃ©diaire de Florence Parly, ministre des armÃ©es, FrÃ©dÃ©rique Vidal, ministre de
lâ€™enseignement supÃ©rieur, de la recherche et de lâ€™innovation et CÃ©dric O, secrÃ©taire
dâ€™Ã‰tat chargÃ© de la transition numÃ©rique et des communiÂcations Ã©lectroniques, le lancement
dâ€™une plateforme nationale de calcul quantique dans le cadre du planÂ Â«Â France 2030Â Â». La
plateforme consistera Ã Â coupler des calculateurs quantiquesÂ avec des supercalculateurs classiquesÂ du
TrÃ¨s Grand Centre de calcul implantÃ© au CEA DAM (Commissariat Ã  lâ€™Ã©nergie atomique et aux
Ã©nergies alternatives Direction des applications militaires) situÃ© Ã  BruyÃ¨res-le-ChÃ¢tel, en ÃŽle-de-
France. Une maniÃ¨re de se rapprocher des performances dâ€™un futur ordinateur quantique et
dâ€™explorer dÃ¨s aujourdâ€™hui les applications concrÃ¨tes qui nÃ©cessitent une telle puissance de
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calcul, notamment dans le domaine de la santÃ©, pour gÃ©nÃ©rer de nouvelles thÃ©rapies et de
nouveaux mÃ©dicaments ou pour prÃ©dire la propagation dâ€™un agent pathogÃ¨ne avant quâ€™il ne se
transforme en Ã©pidÃ©mie, dans le domaine de la lutte contre le rÃ©chaufÂfement climatique, ou encore
celui de lâ€™optimisation des modes de transports. Il est prÃ©vu que ce systÃ¨me hybride soit
opÃ©rationnel en 2023 et,Â Â«Â dâ€™ici mi-2022, nous ouvrirons une procÃ©dure pour lâ€™achat des 
deux Ã  troisÂ hardwares quantiques qui sont intÃ©grÃ©s dans la plateformeÂ Â», a prÃ©cisÃ© CÃ©dric
O, secrÃ©taire dâ€™Ã‰tat au numÃ©rique, matÃ©riels parmi lesquels figure justement la machine
quantique de Pasqal.

Lâ€™Europe avance Ã©galement ses pions dans le domaine des communications quantiques, un systÃ¨me
rÃ©putÃ© inviolable de communications chiffrÃ©es, terrain sur lequel lâ€™avance prise par la Chine
nâ€™est un secret pour personne.Â Ces communications reposent sur la distribution quantique de clÃ©
(QKD pourÂ quantumÂ key distriÂbution), grÃ¢ce Ã  laquelle la transmission entre deux participants
dâ€™une clÃ© cryptographique commune permet de chiffrer leurs communications (voirÂ La rem
Â nÂ°53, p.74). En 2016, la Chine a lancÃ© le premier satellite de communication quantique au monde (
voirÂ La remÂ nÂ°40, p.59), avec pour objectif dâ€™envoyer dix autres satellites Micius QUESS
(Quantum Experiments at Space Scale), afin de constituer un rÃ©seau cryptÃ© quantique Ã 
lâ€™Ã©chelle de la planÃ¨te dâ€™ici Ã  2030. En juin 2020, des scientifiques chinois ont ainsi
rÃ©alisÃ© la premiÃ¨re distribution de clÃ©s quantiques au monde, surÂ 1 120Â kilomÃ¨tres sans
sâ€™appuyer sur des relais de sÃ©curitÃ© intermÃ©diaires, et publiÃ© leur Ã©tude dans la revueÂ 
Nature.

En 2018, la Commission europÃ©enne a dâ€™abord financÃ© le consortium OpenQKD rÃ©unissant 38
entreprises et instituts de recherche, dont lâ€™ambition fut de servir deÂ Â«Â facilitateur et de 
multiplicateur pour les solutions de cryptographie quantiqueÂ Â»Â stimulant la coopÃ©ration entreÂ 
Â«Â les uniÂversitÃ©s, les entreprises et les start-ups europÃ©ennes pour le dÃ©ploiement de sites de test 
ouverts Ã  travers lâ€™Europe, accessibles aux parties prenantes externes pour effectuer des essais sur le 
terrainÂ Â»Â dans le domaine des communications reposant sur la distribution quantique de clÃ©.

Ã€ la suite dâ€™une premiÃ¨re phase de faisabilitÃ© rÃ©alisÃ©e en 2020 par un nouveau consortium,
appelÃ© QSAFE (Quantum Network System Architecture for Europe) dirigÃ© par Thales, la Commission
europÃ©enne a de nouveau mandatÃ© ce consortium, en avril 2021, pour concevoir la futureÂ 
infrastructureÂ europÃ©enne de communication quantique, appelÃ©e EuroQCI (EuroÂpean Quantum
Communication Infrastructure). Le consortium, actuellement dirigÃ© par Deutsche Telekom, rÃ©unit
lâ€™Institut autrichien des technologies (AIT), Thales, Thales Alenia Space, TelefÃ³nica InvestigaciÃ³n y
Desarrollo SA, des instituts de recherche et des partenaires privÃ©s. En dÃ©cembre 2021, le consortium a
remis les rÃ©sultats de son Ã©tude prÃ©liminaire qui Ã©value les coÃ»ts, la sÃ©curitÃ©, la technologie
et le dimensionnement du futur rÃ©seau, ainsi que sa planification et son modÃ¨le opÃ©rationnel. Les
premiers utilisateurs de lâ€™infrastructure europÃ©enne de communication quantique seront lâ€™Union
europÃ©enne, les Ã‰tats membres de lâ€™Union europÃ©enne et dâ€™autres agences
gouvernementales. En juillet 2021, lâ€™Irlande, dernier des vingt-sept pays membres de lâ€™Union
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europÃ©enne Ã  lâ€™avoir fait, a signÃ© la dÃ©claÂration EuroQCI qui constitue un engagement des
Ã‰tats membres, de la Commission europÃ©enne et de lâ€™Agence spatiale europÃ©enne Ã  construire
conjointement uneÂ infrastructureÂ de communication quantique sÃ©curisÃ©e. Lâ€™objectif du
consortium est de mettre en Å“uvre un dÃ©monstrateur dâ€™ici 2024 et de dÃ©ployer un premier service
opÃ©rationnel de communication quantique dâ€™ici 2027.
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