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Quantique : I&E™Europe et |a France avancent leurs pions

Description

Que ce soit dans le domaine des commuAnications ultra SA©curisA©es reposant sur la distribution
guantique de clA©, ou encore dans le domaine du calcul quantique, |&€™Europe et la France
avancent leur s pions face aux leader s chinois et amACricains.

A«A Le quantique est au XXI®AsiA'cle ce que |&€™aventure spatiale a pu reprA©senter pour les
ingA©nieurs dans les annA©es 1950 et 1960A A», sime A avancer Georges-Olivier Reymond, prA©sident
de Pasgal, une start-up franA8aise spA©cialisA©e dans la conception de processeurs pour le calcul
quantique. Plus la ligne da€™arrivA©e se rapproche, plus la course A laA A«A suprA©matie
quantiqueA A», dA©butA©e au point de vue thA©orique dans les annA©es 1980, fait |4E™objet
dé€™investissements de plus en plus importants dans des start-up. Selon le cabinet d&€™analyse
PitchBook, citA© parA Les A%ochos,A A«A trente-quatre de ces pA©pites ont levA© plus d&€™un milliard
de dollars sur les huit premiers mois de 2021A A». LAE™avA nement d4€™un ordinateur quantique augure
un bond technologique de la mA@me amplitude que celui qui sSA©pare les ordinateurs ayant permis A
[&€™homme d&€™aller sur la Lune des smartphones actuels, un million de fois plus puissants.

L&E™issue de la compA®itition reste incertaine carA nul ne sait encore quelle serait la bonne mA©thode,
ou tout du moins la meilleure, pour concevoir et construire un ordinateur quantique.A Sur quel type de
particule doit-on s&€™appuyer ? Les atomes refroidis par laser, selon les start-up Pasgal ou ColdQuanta, ou
bien les points quantiques en silicium promus par Intel ou Silicon Quantum Computing, ou encore les qubits
photoniques A©tudiA©s par Psi Quantum ou Xanadu ? Sans oublier les ions piA©gA®©s dans un champ
A®lectromagnA©tique de Honeywell ou lonQ, mais aussi des circuitsA supraconducteursA d43€™IBM ou
de Google.
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La start-up franA8aise Pasgal,A spin-offA de |1&€™ Institut d&€™ Optique Graduate School &€* UniversitA©
Paris-Saclay, mise sur la technologie des atomes neutres pour concevoir un processeur quantique da&€™une
puissance supA©rieure A 100 qubits &€* un qubit, pourA A«A quantumA A»A etA A«A bitA A», AGtant
|lAE™AOtat quantique qui reprA©sente la plus petite unitA© de stockage da€™information quantique (
voirA La remA nA°53, p.74) &€ et elle projette da€™atteindre lesA 1 000A qubits A horizon 2023. Ces
atomes sont ditsA A«A neutresA A»A car sans charge A©lectrique, ni positive ni NA©gative, et les qubits
sont ici des atomes uniques, piIA©gA©s et manipulA©s par des lasers A tempA©rature ambiante pour
effectuer des calculs. Cette technique prA©sente un certain nombre da€™avantages, notamment face aux
calculateurs composA©s de circuitsA supraconducteurs ayant pour inconvA©nient de ne fonctionner
qUAE™A  des tempA©ratures proches du zZA©ro absolu (-273,15 A°C), ce qui nA©cessite de gigantesques
installations de refroidissement.

En juin 2021,A Pasga a levA© 25 millions d&€™euros, dont une partie provient du fonds Innovation
DAOfense, |e fonds da€™investissement du ministA re des armA®©es, et espAre en obtenir quatre ou cing
fois plus courant 2022.A L&E™entreprise a dA©jA rachetA© Qu&Co, une start-up nA©erlandaise
spACcialisA©e dans le dAG©veloppement daE™algorithmes et de logiciels quantiques, leur
complA©mentaritA© matA©rielle et logicielle (hardwareA etA software) constituant un rA©el atout face
A la concurrence amA®©ricaine ou chinoise. Pasgal collabore da€™ores et dA©jA avec les centres de
calculs haute performance du Cineca en Italie et avec la sociAOtA© civile Genci (Grand A%ocuipement
national de calcul intensif), crA©A©e en France en 2007 par les pouvoirs publics (voirA La remA nA°52,

p.31). Pasgal travaille A©galement avec Atos au dA©veloppement de puces quantiques, et avec EDF
depuis juin 2020A A«A sur des probl A mes de complexes combinatoires pour optimiser le rechargement de
flottes de vA©hicules A®lectriques. Par exemple, quand on a des centaines de vA©hicules, quelle est la
meilleure stratA©gie pour les recharger au mieux, dans quel ordre, avec quelles prioritA©s A etc. 2A A»,
relate Christophe Jurczak, cofondateur de Pasgal. Ces problA“mes de complexes combinatoires sont s
difficiles A rA©soudre que les plus puissants des supercal culateurs contemporains peinent A latA¢che.

En janvier 2021, le prA©sident Emmanuel Macron avait prA©sentA© un plan da€™investissement
national de 1,8 milliard d&€™euros sur cing ans, dont 1 milliard apportA© par 186™A%otat, 500 millions
par des acteurs industriels, 200A millions par |&€™Europe et 100 millions par des investisseurs liA©s A
|A€™A©cosystA'me  franA8ais de start-up. Un an plus tard, la France a annoncA©, par
|l&€™intermA©diaire de Florence Parly, ministre des armA®©es, FrA©dA©rique Vidal, ministre de
|&E™enseignement supA©rieur, de la recherche et de 1&€™innovation et CA©dric O, secrA®©taire
daE™A%otat chargA®© de la transition numA®©rique et des communiAcations A©lectroniques, e lancement
da€™une plateforme nationale de calcul quantique dans le cadre du planA A«A France 2030A A». La
plateforme consistera A A coupler des calculateurs quantiquesA avec des supercal culateurs classiquesA du
TrA"s Grand Centre de calcul implantA© au CEA DAM (Commissariat A 12€™A®©nergie atomique et aux
AOnergies alternatives Direction des applications militaires) situA© A BruyA'res-le-ChActel, en AZle-de-
France. Une maniAre de se rapprocher des performances da€™un futur ordinateur quantique et
daE™explorer dAs aujourdd€™hui les applications concrAtes qui nA©cessitent une telle puissance de
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calcul, notamment dans le domaine de la santA©, pour gA©nAGrer de nouvelles thAOrapies et de
nouveaux mA©dicaments ou pour prA©dire la propagation d4€™un agent pathogAne avant qu&E™il ne se
transforme en A©pidA©mie, dans le domaine de la lutte contre le rA©chauf Afement climatique, ou encore
celui de 1&E™optimisation des modes de transports. || est prA©vu que ce systA'me hybride soit
opAOrationnel en 2023 et, A A«A da€™ici mi-2022, nous ouvrirons une procA©dure pour 14€™achat des
deux A troisA hardwares quantiques qui sont intA©grA©s dans la plateformeA A», a prA©cisA© CA©dric
O, secrA©taire dA€™A%otat au numA®©rique, matACriels parmi lesquels figure justement la machine
guantique de Pasgal.

L&E™Europe avance A©galement ses pions dans le domaine des communications quantiques, un systA " me
rA©putA®© inviolable de communications chiffrA©es, terrain sur lequel 1&€™avance prise par la Chine
na€™est un secret pour personne.A Ces communications reposent sur la distribution quantique de clA©
(QKD pourA quantumA key distriAbution), grA¢ce A laquelle la transmission entre deux participants
da€™une clA© cryptographique commune permet de chiffrer leurs communications (voirA La rem
A nA°53, p.74). En 2016, la Chine a lancA®© le premier satellite de communication quantique au monde (
voirA La remA nA°40, p.59), avec pour objectif daE™envoyer dix autres satellites Micius QUESS
(Quantum Experiments at Space Scale), afin de constituer un rA©seau cryptA© quantique A
|la&€™AO©chelle de la planA"te d&€™ici A 2030. En juin 2020, des scientifiques chinois ont ains
rA©aisA© la premiA're distribution de clA©s quantiques au monde, surA 1 120A kilomA tres sans
SBE™appuyer sur des relais de sSA©curitA© intermA©diaires, et publiA© leur A©tude dans la revueA
Nature.

En 2018, la Commission europA©enne a da€™abord financA© le consortium OpenQKD rA©unissant 38
entreprises et ingtituts de recherche, dont 1&8€™ambition fut de servir deA A«A facilitateur et de
multiplicateur pour les solutions de cryptographie quantiqueA A»A stimulant la coopA©ration entreA
A«A les uniAversitACs, les entreprises et les start-ups europA©ennes pour |e dA©ploiement de sites de test
ouverts A travers Ia&E™Europe, accessibles aux parties prenantes externes pour effectuer des essais sur le
terrainA A»A dans |le domaine des communications reposant sur la distribution quanticque de clA©.

A£ |a suite d&€™une premiAre phase de faisabilitA© rA©aisA©e en 2020 par un nouveau consortium,
appel A© QSAFE (Quantum Network System Architecture for Europe) dirigA© par Thales, la Commission
europA©enne a de nouveau mandatA© ce consortium, en avril 2021, pour concevoir la futureA

infrastructureA europA©enne de communication quantique, appelA©e EuroQCl (EuroApean Quantum
Communication Infrastructure). Le consortium, actuellement dirigA© par Deutsche Telekom, rA©unit
|&E™ | nstitut autrichien des technologies (AIT), Thales, Thales Alenia Space, TelefA3nica InvestigaciA3n y
Desarrollo SA, des instituts de recherche et des partenaires privA©s. En dA©cembre 2021, le consortium a
remis les rA©sultats de son A©tude prA©liminaire qui A©value les coAxts, la SA©curitA®©, la technologie
et le dimensionnement du futur rA©seau, ains que sa planification et son modA~le opA©rationnel. Les
premiers utilisateurs de 1&€™infrastructure europA©enne de communication quantique seront |&€™Union
europA©enne, les A%dtats membres de 18™Union europA©enne et daE™autres agences
gouvernementales. En juillet 2021, |&€™Irlande, dernier des vingt-sept pays membres de 1&€™Union
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europA©enne A 14€™avoir fait, a signA© la dA©claAration EuroQCl qui constitue un engagement des
A%otats membres, de la Commission europA©enne et de 1A€™Agence spatiale europA©enne A construire
conjointement uneA infrastructureA de communication quantique SA©curisA©e. L&E™objectif du
consortium est de mettre en A“uvre un dA©monstrateur da€™ici 2024 et de dA©ployer un premier service
opA©rationnel de communication quantique da€™ici 2027.

Sources :

o A« Microsoft et d&€™autres investissent dans la solution quantique de PsiQuantum A», Jacques
Cheminat, lemondeinformatique.fr, 7 avril 2020.

o A« Quantique et mobilitA®© A®lectrique ? Un partenariat prometteur ! A», EDF, edf fr, 26 juin 2020.

o A« Deutsche Telekom builds test environment for quantum technology A», Norbert Riepl,
telekom.com, July 7, 2020.

o A« Cryo-CMOS pour le quantique A», CEA IRIG, techno-science.net, 12 mars 2021.

o A« Telex : Pasgal A ve 25 M4 -, Ecran OLED flexible sur la peau, Colonial Pipeline rA©cupAre
un bout de ranA8on A», lemondeinformatique.fr, 8 juin 2021.

o A« Pasgal I1A ve 25 millions d4€™euros pour sA€™affirmer comme un leader des technologies
quantiques A», BPI France, bigmedia.bpifrance.fr, 9 juin 2021.

o A« Deutsche Telekom and partners will design the European Quantum Communication | nfrastructure
(EuroQCI) A», Norbert Riepl, telekom.com, September 12, 2021.

o A«1BM annonce le processeur quantique supraconducteur le plus puissant jamais rA@alisA© A»,
Jonathan Paiano, trustmyscience.com, 15 novembre 2021.

o A« LerA©seau europA©en de communications quantiques a son plan de marche A», RaphaA«le
Karayan, usine-digitale.fr, 9 dA©cembre 2021.

e A« Une plateforme nationale de calcul quantique ouvre en France A», Sciences et Avenir
avec AFP, sciencesetavenir.fr, 5 janvier 2022.

o A« LaFrance officialise le lancement de sa plateforme nationale de calcul quantique A», Maxence
Fabrion, lesnumeriques.com, 5 janvier 2022.

o A« Nouvelle plateforme de calcul quantique pour des applications multiples A», Gouvernement,
gouvernement.fr, 5 janvier 2022.

o A« Informatique quantique : la start-up franA 8aise Pasgal fusionne avec Qu& Co pour donner
naissance A un leader europA©en Ax», Maxence Fabrion, lesnumeriques.com, 12 janvier 2022.

o A« L&E™A©co du jeudi 20 janvier 2022 A», David Delos, francetvinfo.fr, 20 janvier 2022.A

Categorie
1. Techniques

date crA©OA©e
31 mars 2022
Auteur
jacquesandrefines

Page 4



