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PREFACE

CE DOCUMENT EST LE PREMIER D’UNE SERIE DE CINQ RAPPORTS ANNUELS QUI SERVIRONT A EVALUER LA
PERFORMANCE ET LES RESULTATS DE L’ INSTITUT D’INFORMATIQUE QUANTIQUE EN LIEN AVEC LA
SUBVENTION DE 50 MILLIONS DE DOLLARS QUE LUI A ACCORDEE INDUSTRIE CANADA. CE PREMIER RAPPORT
CONSTITUE UNE INTRODUCTION AUX RAPPORTS SUBSEQUENTS; C’EST POURQUOI IL EXPOSE DE MANIERE
DETAILLEE LE CONTEXTE DANS LEQUEL SE DEROULE LA RECHERCHE DE L’IIQ.

CE RAPPORT PORTERA PRINCIPALEMENT SUR DEUX ASPECTS IMPORTANTS A EVALUER (CONFORMEMENT A LA
NOUVELLE POLITIQUE SUR L’EVALUATION DU CONSEIL DU TRESOR EN VIGUEUR LE 1 AVRIL 2009) : LA
PERTINENCE ET LA PERFORMANCE. DANS CES DEUX CATEGORIES, L’EVALUATION TIENDRA COMPTE DES
ELEMENTS SUIVANTS :
e ADEQUATION ET EFFICACITE DE LA METHODOLOGIE ET DU DEROULEMENT DE LA RECHERCHE MENEE
PAR L’1IQ
e REALISATIONS ACCOMPLIES A CE JOUR :
O DONNEES DE SORTIE ET RESULTATS IMMEDIATS
O RESULTATS INTERMEDIAIRES, PAR EXEMPLE L’ETABLISSEMENT D’UNE INSTALLATION DE
CALIBRE MONDIAL POUR LA RECHERCHE ET LA FORMATION SUR L’IQ (INFORMATION
QUANTIQUE)

EN VERTU DE L’ACCORD DE SUBVENTION, LE CONSEIL DES GOUVERNEURS DE L’UNIVERSITE DE WATERLOO
DOIT APPROUVER LE RAPPORT ANNUEL DE L’IIQ PRESENTE A INDUSTRIE CANADA.

LE RAPPORT ANNUEL DE L’IIQ INCLURA :

A) UN ENONCE DES OBJECTIFS DE L’INSTITUT POUR L’ANNEE VISEE AINSI QU’UNE DECLARATION
DECRIVANT DANS QUELLE MESURE L’INSTITUT A ATTEINT CES OBJECTIFS

B) UNE LISTE DES ACTIVITES ENTREPRISES A L’AIDE DE LA SUBVENTION

c) UN ENONCE DES OBJECTIFS DE L’INSTITUT POUR L’ANNEE SUIVANTE ET DANS UN AVENIR PREVISIBLE

D) UNE DESCRIPTION DES ACTIVITES PROPOSEES POUR L’ANNEE SUIVANTE QUI SERONT ENTREPRISES
DANS LE CADRE DE CET ACCORD, AINSI QU’UNE DESCRIPTION DES MOYENS UTILISES PAR L’INSTITUT
POUR LES METTRE EN GEUVRE

E) UNE SUGGESTION D’ECHEANCIER POUR LA MISE EN CEUVRE DES ACTIVITES PREVUES POUR L’ANNEE
SUIVANTE

F) LES RESULTATS ESCOMPTES DE CES ACTIVITES

G) LES RESULTATS OBTENUS AU COURS DE L’ANNEE PRECEDENTE CONFORMEMENT A UNE STRATEGIE DE
MESURE DU RENDEMENT ELABOREE PAR INDUSTRIE CANADA

H) UNE EVALUATION DES RISQUES, DES STRATEGIES D’ATTENUATION DES RISQUES AINSI QUE DES
STRATEGIES DE SURVEILLANCE CONTINUELLE DE LA PERFORMANCE

A PROPOS DU RAPPORT :
e L’ANNEE FINANCIERE 2010 DEBUTE LE 1% MAI 2009 POUR SE TERMINER LE 30 AVRIL 2010
e LE CAS ECHEANT, UNE MENTION EST AJOUTEE LORSQUE LES DONNEES SONT PRESENTEES EN
FONCTION DE L’ANNEE CIVILE PLUTOT QUE DE L’ANNEE FINANCIERE
e DENOMBREMENT DES EFFECTIFS :

O INCLURE TOUTES LES PERSONNES QUI ONT EFFECTUE DES TRAVAUX DE RECHERCHE A L’IIQ AU
COURS DE L’ANNEE FINANCIERE (IL SE PEUT QUE CE NOMBRE NE REFLETE PAS LES EFFECTIFS
ACTUELS)

e LES ETUDIANTS SONT INCLUS DANS LE RELEVE OFFICIEL DES EFFECTIFS S’ILS ETAIENT
INSCRITS POUR AU MOINS UNE SESSION A L’UW AU COURS DE L’ANNEE FINANCIERE 2010

e LES STAGIAIRES POSTDOCTORAUX ET LES MEMBRES DU CORPS PROFESSORAL SONT
COMPTES S’ILS ONT EFFECTUE DES TRAVAUX DE RECHERCHE A L’IIQ AU COURS DE
L’ANNEE FINANCIERE 2010

e LES EMPLOYES SONT COMPTES TELS QUE RECENSES AU 30 AVRIL 2010

O SI UNE PERSONNE A CHANGE DE CATEGORIE, ELLE EST COMPTEE EN FONCTION DE SON
NOUVEAU STATUT



SOMMAIRE

LE RAPPORT ANNUEL 2009-2010 DE L’IIQ A INDUSTRIE CANADA EST LE PREMIER D’UNE SERIE DE CINQ
RAPPORTS QUI EVALUERONT LES ACTIVITES ET LES RESULTATS DE L’IIQ EN LIEN AVEC LA SUBVENTION DE 50
MILLIONS DE DOLLARS QUI LUI A ETE ACCORDEE PAR INDUSTRIE CANADA. CE SOMMAIRE FAIT ETAT DES
PRINCIPAUX SUJETS COUVERTS DANS LE RAPPORT INTEGRAL. LE RAPPORT COMPREND UNE DECLARATION DES
OBJECTIFS DE L’IIQ POUR L’ANNEE DE REFERENCE, UN RESUME DES ACTIVITES ENTREPRISES A L’AIDE DE LA
SUBVENTION, LES RESULTATS OBTENUS, LES OBJECTIFS FUTURS, UNE EVALUATION DES RISQUES AINSI QUE
DES STRATEGIES D’ATTENUATION DES RISQUES.

EN VERTU DE L’ACCORD DE SUBVENTION, LE CONSEIL DES GOUVERNEURS DE L’UNIVERSITE DE WATERLOO
DOIT APPROUVER LE RAPPORT ANNUEL DE L’IIQ PRESENTE A INDUSTRIE CANADA.

LE RAPPORT EFFECTUE UN SURVOL DES ACTIVITES MENEES A L’lIQ ENTRE LE 1% MAI 2009 ET LE 30 AVRIL
2010. IL A POUR BUT DE MONTRER COMMENT LES FONDS VERSES PAR INDUSTRIE CANADA ONT PERMIS A
L’IlQ DE POURSUIVRE SES TROIS OBJECTIFS STRATEGIQUES :
1. POSITIONNER WATERLOO COMME UN CENTRE DE RECHERCHE DE CALIBRE MONDIAL DANS LES
TECHNOLOGIES QUANTIQUES ET LEURS APPLICATIONS
2. DEVENIR UN POLE D’ATTRACTION POUR LES ETUDIANTS ET LES STAGIAIRES POSTDOCTORAUX DANS LE
DOMAINE DE L’ INFORMATION QUANTIQUE
3. ETABLIR L’lIQ EN TANT QUE SOURCE DE RENSEIGNEMENTS, D’ANALYSES ET DE COMMENTAIRES
FAISANT AUTORITE EN MATIERE D’INFORMATION QUANTIQUE

ENTENTE DE FINANCEMENT AVEC INDUSTRIE CANADA

LA SUBVENTION QUINQUENNALE D’INDUSTRIE CANADA PERMETTRA L’ETABLISSEMENT D’UNE INSTALLATION
DE RECHERCHE DE CALIBRE MONDIAL POUR APPUYER LA STRATEGIE DU GOUVERNEMENT DU CANADA EN
MATIERE DE SCIENCE ET DE TECHNOLOGIE.

LES RETOMBEES A LONG TERME DE CETTE SUBVENTION SONT AU NOMBRE DE QUATRE : ENRICHISSEMENT DES
CONNAISSANCES EN INFORMATION QUANTIQUE, OCCASIONS NOUVELLES POUR LES ETUDIANTS D’ACQUERIR
ET DE METTRE EN APPLICATION DE NOUVELLES CONNAISSANCES, RECONNAISSANCE DU CANADA COMME LIEU
OU MENER DES TRAVAUX DE RECHERCHE SUR LES TECHNOLOGIES QUANTIQUES, ET BON POSITIONNEMENT DU
CANADA POUR TIRER PARTI DES AVANTAGES ECONOMIQUES ET SOCIAUX DE LA RECHERCHE.

INDUSTRIE CANADA A ALLOUE 25 MILLIONS $ SUR UNE PERIODE DE DEUX ANS A LA CONSTRUCTION DU
NOUVEAU MIKE AND OPHELIA LAZARIDIS QUANTUM-NANO CENTRE, 5 MILLIONS $ SUR CINQ ANS A L’ACHAT
DE MATERIEL LEGER ET 20 MILLIONS $ SUR CINQ ANS AUX QUATRE ACTIVITES SUIVANTES :

1. RECRUTEMENT ET RETENTION DE PERSONNEL HAUTEMENT QUALIFIE

2. TRANSFERT DE CONNAISSANCES

3. PERSONNEL DE SOUTIEN ADMINISTRATIF ET TECHNIQUE

4. ACHAT DE MATERIEL ET DE FOURNITURES (AUTRES QUE LE MATERIEL LEGER)

OBJECTIFS, ACTIVITES ET RESULTATS ESCOMPTES
AUX FINS DE LA SUBVENTION D’INDUSTRIE CANADA, L’ATTEINTE DES TROIS OBJECTIFS STRATF:GIQUES DE
L’IIQ EST MESUREE AU MOYEN DES ACTIVITES MENEES DANS LES SECTEURS SUIVANTS :
1. POURSUITE DE TRAVAUX DE RECHERCHE EN INFORMATION QUANTIQUE
RECRUTEMENT DE CHERCHEURS CHEVRONNES
COLLABORATION AVEC D’ AUTRES CHERCHEURS
GESTION DE L’éDlFlCE, DES INSTALLATIONS ET DU LABORATOIRE
ATTRACTION, PERFECTIONNEMENT ET FORMATION DE PERSONNEL HAUTEMENT QUALIFIE
DIFFUSION DES CONNAISSANCES
DEVELOPPEMENT ET COMMUNICATION DE L’IMAGE DE MARQUE DE L’IIQ
SOUTIEN ADMINISTRATIF

. .

.

ONOG,_N

PLUS DE DETAILS SUR CHACUNE DE CES ACTIVITES SONT FOURNIS CI-DESSOUS, INCLUANT UNE COURTE
DESCRIPTION, LES RESULTATS ESCOMPTES ET LES FAITS SAILLANTS DE L’ANNEE ECOULEE.

1. POURSUVUITE DE TRAVAUX DE RECHERCHE EN INFORMATION QUANTIQUE
DESCRIPTION : ENCOURAGER L’EXPLORATION AVANT-GARDISTE D’APPROCHES THEORIQUES DU
TRAITEMENT DE L’INFORMATION QUANTIQUE AFIN DE MIEUX COMPRENDRE L’UTILITE DE LA MECANIQUE
QUANTIQUE POUR LE TRAITEMENT DE L’ INFORMATION ET ETUDIER LES APPLICATIONS POTENTIELLES.




METTRE AU POINT DES METHODES DE TRAITEMENT DE L’INFORMATION QUANTIQUE S’APPUYANT SUR LA
PHOTONIQUE, LES SPINS NUCLEAIRES ET ELECTRONIQUES, LES POINTS QUANTIQUES ET LES
TECHNOLOGIES SUPRACONDUCTRICES; ETUDIER LES EXIGENCES DE LA CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE ENTRE
LA TERRE ET UN SATELLITE.
RESULTATS ESCOMPTES : CREATION D’UN NOUVEAU SAVOIR MENANT A DES PUBLICATIONS ET A DES
PRESENTATIONS QUI PERMETTRONT D’APPROFONDIR LE TRAITEMENT DE L’ INFORMATION QUANTIQUE ET
SES APPLICATIONS POUR EVENTUELLEMENT MENER A L’EMERGENCE DE NOUVELLES TECHNOLOGIES.
FAITS SAILLANTS

e 23,9 MILLIONS $ EN NOUVELLES SUBVENTIONS

e 123 ARTICLES DE JOURNAUX PUBLIES PAR LE PERSONNEL HAUTEMENT QUALIFIE DE L’1IQ

¢ PROJETS DE RECHERCHE OU PUBLICATIONS EN COLLABORATION AVEC DES CHERCHEURS DE 61

INSTITUTS A TRAVERS LE MONDE
¢ PERCEE SIGNEE JOHN WATROUS : THEOREME QIP=PSPACE

DESCRIPTION : RECRUTER JUSQU’A TROIS NOUVEAUX MEMBRES DU CORPS PROFESSORAL, DE SIX A DIX
NOUVEAUX STAGIAIRES POSTDOCTORAUX ET VINGT NOUVEAUX ETUDIANTS DIPLOMES. CONTINUER A TIRER
PROFIT DES CONFERENCES ET DES FORUMS DANS LA COMMUNAUTE POUR RECRUTER DE NOUVEAUX

POSTDOCTORAUX ET D’ETUDIANTS AIDERA A CONSTITUER UNE MASSE CRITIQUE DE CHERCHEURS EN
SCIENCES PURES ET APPLIQUéES, PERMETTANT AINSI A L’IIQ D’ATTEINDRE SES OBJECTIFS DE DEVENIR UN
CENTRE DE RECHERCHE DE CALIBRE MONDIAL, UN POLE D’ATTRACTION POUR LES ETUDIANTS LES PLUS
PROMETTEURS AINSI QU’UNE SOURCE RECONNUE D’ANALYSES ET DE COMMENTAIRES SUR L’INFORMATION

DESCRIPTION : FACILITER LA COLLABORATION ENTRE SCIENTIFIQUES INTERESSES PAR LA RECHERCHE EN
INFORMATIQUE QUANTIQUE GRACE A DES RESEAUX TELS QUE QUANTUMWORKS, LE PROGRAMME
INFORMATION QUANTIQUE DE L’ICRA ET LES RESEAUX STRATEGIQUES DU CRSNG. ENCOURAGER LA
PARTICIPATION AUX CONFERENCES INTERNATIONALES ET L’ INTENSIFICATION DES COLLABORATIONS
MULTIDISCIPLINAIRES, ET MULTIPLIER ET AMELIORER LES VISITES DE CHERCHEURS DE L’ETRANGER A
RESULTATS ESCOMPTES : LES COLLABORATIONS STRATEGIQUES AVEC LES MEILLEURS CHERCHEURS
REHAUSSERONT LA REPUTATION INTERNATIONALE DE L’IIQ, ATTIRERONT DU PERSONNEL QUALIFIE A L’1IQ
e PROJETS DE RECHERCHE OU PUBLICATIONS EN COLLABORATION AVEC DES CHERCHEURS DE 61

¢ SIX SUBVENTIONS PARTAGEES ENTRE DES PROFESSEURS DE L’IIQ ET DES CHERCHEURS DE

e SIGNATURE RECENTE DE QUATRE PROTOCOLES D’ENTENTE AVEC L’UNIVERSITE NATIONALE DE
SINGAPOUR, IBM, LE CONSEIL SCIENTIFIQUE NATIONAL DE TAIWAN, COM DEV, L’ INSTITUT INDIEN

2. RECRUTEMENT DE CHERCHEURS CHEVRONNES
MEMBRES.
RESULTATS ESCOMPTES : LE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS EMERITES, DE STAGIAIRES
QUANTIQUE.
FAITS SAILLANTS :
e CINQ ATELIERS AYANT ACCUEILLI QUELQUE 180 PARTICIPANTS AU TOTAL
e PARTICIPATION A QUATRE EXPOSITIONS ETUDIANTES DE FIN D’ANNEE
¢ 104 DEMANDES POUR LE PROGRAMME D’ETUDES SUPERIEURES
3. COLLABORATION AVEC DPAUTRES CHERCHEURS
MENANT A LA PUBLICATION D’ARTICLES CONJOINTS. ORGANISER TROIS CONFERENCES
LIQ.
ET DONNERONT LIEU A LA REALISATION DE PERCEES SCIENTIFIQUES.
FAITS SAILLANTS :
INSTITUTS A TRAVERS LE MONDE
L’EXTERIEUR DE L’1IQ
DE TECHNOLOGIE A KANPUR ET L’INSTITUT NATIONAL D’INFORMATIQUE DU JAPON.
4. GESTION DE L’EDIFICE, DES INSTALLATIONS ET DU LABORATOIRE

DESCRIPTION : POURSUITE DE LA CONSTRUCTION DU QUANTUM NANO CENTRE (QNC) SELON LES DEVIS,
LE CALENDRIER ET LE BUDGET PRéVUS, CREATION DU NOUVEAU LABORATOIRE (RAC2), POURSUITE DE
L’ACQUISITION ET DE L’ENTRETIEN D’EQUIPEMENT DE LABORATOIRE (RAC1), ET PREPARATION DE
L’EXPANSION VERS LE QNC.
RESULTATS ESCOMPTES : L INSTALLATION ET L’ENTRETIEN DE L’EQUIPEMENT DE LABORATOIRE
FACILITERONT LA RECHERCHE EXPERIMENTALE DE HAUT NIVEAU A L’lIQ.
FAITS SAILLANTS :

e LA CONSTRUCTION SE POURSUIT DANS LE RESPECT DU BUDGET, DU CALENDRIER ET DES

SPECIFICATIONS DE L’UW
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e LES DEPENSES ESTIMEES DE L’IIQ S’ELEVENT A 37 MILLIONS $ A CE JOUR
e LA CONSTRUCTION DE LA SALLE BLANCHE EST TERMINEE

ATTRACTION, PERFECTIONNEMENT ET FORMATION DE PERSONNEL HAUTEMENT QUALIFIE

DESCRIPTION : DEPLOYER LE PROGRAMME D’ETUDES SUPERIEURES, ORGANISER DES PORTES OUVERTES
POUR LES ETUDIANTS DIPLOMES ET AMELIORER LA VISIBILITE ET LE CONTENU DE LA PAGE DU SITE WEB
DE L’IIQ PORTANT SUR LES ETUDES SUPERIEURES.
RESULTATS ESCOMPTES : LE PROGRAMME D’ETUDES SUPERIEURES AIDERA L’IIQ A ATTIRER DES
ETUDIANTS, TANDIS QUE L’ACTIVITE PORTES OUVERTES ET LE SITE WEB CONSTITUERONT DE PRECIEUX
OUTILS POUR RECRUTER LES ETUDIANTS LES PLUS PROMETTEURS.
FAITS SAILLANTS :
e APPROBATION DU PROGRAMME COOPERATIF D’ETUDES SUPERIEURES PAR LE CONSEIL DES ETUDES
SUPERIEURES DE L’ONTARIO
¢ NEUF NOUVEAUX COURS POSSIBLES POUR L’ANNEE SCOLAIRE 2010-2011
e 45 DISTINCTIONS HONORIFIQUES DE L’EXTERIEUR REMISES A DES ETUDIANTS ACTUELLEMENT
DIPLOMES
e 61 % DES ETUDIANTS ACTUELLEMENT DIPLOMES AFFICHENT UNE MOYENNE CUMULATIVE PONDEREE
DE 90 % OU PLUS
¢ 60 CANDIDATURES A DES POSTES DE PROFESSEURS, 119 DEMANDES DE BOURSES DE RECHERCHES
POSTDOCTORALES

DIFFUSION DES CONNAISSANCES

DESCRIPTION : LA REFONTE COMPLETE DU SITE WEB DE L’lIQ, PRESENTEMENT EN COURS, AMELIORERA
LA STRATEGIE, LES CAPACITES ET LES OBJECTIFS DE L’ INSTITUT QUANT A SON RAYONNEMENT. DE PLUS,
L’IIQ ORGANISERA DES REUNIONS, DES ATELIERS AINSI QUE D’AUTRES ACTIVITES D’INFORMATION ALLANT
DES EXPOSES PUBLICS AUX COLLOQUES SPECIALISES.
RESULTATS ESCOMPTES : L’ INTENSIFICATION DES EFFORTS DE SENSIBILISATION ET DE DIFFUSION DE
L’INFORMATION AIDERA L’IIQ A ATTEINDRE SON OBJECTIF STRATEGIQUE DE DEVENIR LA SOURCE PAR
EXCELLENCE D’ANALYSES ET DE COMMENTAIRES SUR LE TRAITEMENT DE L’ INFORMATION QUANTIQUE.
FAITS SAILLANTS :

e CINQ ATELIERS AYANT ACCUEILLI QUELQUE 180 PARTICIPANTS AU TOTAL

e 160 VISITEURS DU MILIEU UNIVERSITAIRE, 32 DU MILIEU DES AFFAIRES ET 6 DU GOUVERNEMENT

e 58 PRESENTATIONS EFFECTUEES A L’EXTERIEUR PAR DES MEMBRES DU CORPS PROFESSORAL

DEVELOPPEMENT ET COMMUNICATION DE L’IMAGE DE MARQUE DE L’IIQ

DESCRIPTION : CONSTITUER EN ENTIER L’EQUIPE DES COMMUNICATIONS ET DES RELATIONS AVEC
L’EXTERIEUR D’ICl AOUT 2010 AFIN DE CONCEVOIR ET DE DEPLOYER LE PLAN DE COMMUNICATION ET DE
DIFFUSION. PREPARER LE TERRAIN POUR L’ETABLISSEMENT DE L’IMAGE DE MARQUE, CE QUI INCLUT LES
GROUPES DE DISCUSSION, LES ETUDES DE MARCHE, ETC. TERMINER LA REFONTE DU SITE WEB.
RESULTATS ESCOMPTES : ELABORATION D’UNE STRATEGIE A LONG TERME EN VUE D’ATTEINDRE
L’OBJECTIF DE DEVENIR LA SOURCE PAR EXCELLENCE D’ANALYSES ET DE COMMENTAIRES SUR LE
TRAITEMENT DE L’INFORMATION QUANTIQUE.

FAITS SAILLANTS :

e AUGMENTATION DE LA TAILLE DE L’EQUIPE DES COMMUNICATIONS ET DES RELATIONS AVEC
L’EXTERIEUR DE UNE A TROIS PERSONNES EN NOVEMBRE 2009, ET EVENTUELLEMENT A CINQ D’ICI
JUILLET 2010

¢ REFONTE DU SITE WEB ACTUELLEMENT EN COURS; LANCEMENT PREVU EN JUILLET 2010

SOUTIEN ADMINISTRATIF

DESCRIPTION : FOURNIR AUX CHERCHEURS ET AUX ETUDIANTS LE SOUTIEN PROFESSIONNEL DONT ILS

ONT BESOIN POUR CONTINUER A MENER DES TRAVAUX DE RECHERCHE DE POINTE EN INFORMATION

QUANTIQUE.

RESULTATS ESCOMPTES : METTRE AU POINT DES PRATIQUES EXEMPLAIRES EN CE QUI CONCERNE LES

NORMES FINANCIERES, LES PROCEDES ET LA DOCUMENTATION.

FAITS SAILLANTS :

¢ PRESENTATION DU PLAN DE VIABILITE FINANCIERE SUR DIX ANS AU CONSEIL D’ADMINISTRATION

e CREATION DU PREMIER ENSEMBLE COMPLET DE DOCUMENTS BUDGETAIRES DE L’INSTITUT

¢ EXTERNALISATION DES SERVICES DE Tl AFIN DE SE CONCENTRER SUR LES SERVICES A VALEUR
AJOUTEE



SURVOL DE L’1IQ

DE TOUT TEMPS, LA MATTRISE DES FORCES DE LA NATURE A DONNE LIEU A DES CHANGEMENTS IMPORTANTS
ET DURABLES AU SEIN DE LA SOCIETE.

LA DOMESTICATION DU FEU, L’UTILISATION DE LA VAPEUR DE MEME QUE LA DECOUVERTE DE
L’ELECTROMAGNETISME ET DU NOYAU ATOMIQUE SONT DES EXEMPLES ELOQUENTS DE L’EVOLUTION DU
GENRE HUMAIN DANS SA COMPREHENSION DES LOIS DE LA NATURE.

QUELLES PHENOMENES NATURELS DEMEURENT AUJOURD’HUI ENCORE A ELUCIDER OU MATTRISER? QUELLES
PERCEES SCIENTIFIQUES RESTE-T-IL A ACCOMPLIR?

LES ORDINATEURS NE SONT JAMAIS AUSSI RAPIDES QU’ON VOUDRAIT QU’ILS SOIENT — IL N’Y A LA RIEN DE
NOUVEAU. DEPUIS L INVENTION DES ORDINATEURS ELECTRONIQUES DANS LES ANNEES 50, CHERCHEURS ET
INGENIEURS N’ONT JAMAIS CESSE DE METTRE AU POINT DES APPAREILS PLUS RAPIDES ET PLUS PUISSANTS.
ANIMES PAR LE DESIR DE CREER DES ORDINATEURS PLUS SOPHISTIQUES, ILS ONT REALISE QU’IL SERAIT
POSSIBLE DE TRAITER L’ INFORMATION PLUS RAPIDEMENT EN REDUISANT LA TAILLE DES TRANSISTORS.

EN 1965, GORDON MOORE, COFONDATEUR ET ANCIEN CHEF DE LA DIRECTION D’INTEL CORPORATION, A
CONSTATE QUE LA TAILLE DES TRANSISTORS DIMINUAIT DE MOITIE TOUS LES 18 A 24 MoOIS. IL A ALORS
ERIGE EN PRINCIPE LE FAIT QUE CETTE CADENCE DE MINIATURISATION SE POURSUIVRAIT A L’AVENIR.

A L’EPOQUE, PEU DE GENS ACCORDERENT DU CREDIT A CETTE THEORIE; NOUS SAVONS TOUTEFOIS QU’ELLE
S’EST AVEREE JUSTE TOUT AU LONG DES ANNEES 70, 80, 90 ET MEME ENCORE AUJOURD’HUI.

(CHART)

INTEL A RECEMMENT PREDIT QUE CE PRINCIPE DEVRAIT CONTINUER DE S’APPLIQUER POUR UNE AUTRE
DECENNIE, JUSQU’A CE QUE LA MINIATURISATION DES TRANSISTORS PLAFONNE. LA LOI DE MOORE PREDIT
QUE D’ICI 2020, NOUS DISPOSERONS DE TRANSISTORS DE LA TAILLE D’UN SIMPLE ATOME.

L’EVOLUTION DES TECHNOLOGIES VERS LA MINIATURISATION SE VERIFIE NON SEULEMENT POUR LES
DISPOSITIFS DE TRAITEMENT DE L’ INFORMATION, MAIS EGALEMENT POUR UNE GRANDE VARIETE
D’APPLICATIONS ALLANT DE L’INDUSTRIE COSMETIQUE AUX COMMUTATEURS ELECTRONIQUES MOLECULAIRES.
LA NANOTECHNOLOGIE IMPLIQUE LA FABRICATION, L’ETUDE ET LA MANIPULATION DE STRUCTURES
MESURANT ENTRE UN ET 100 NANOMETRES'. CETTE DISCIPLINE COMBLE L’ECART IMPORTANT ENTRE LES
ATOMES ET MOLECULES (DONT LA TAILLE VARIE DE MOINS DE UN A PLUSIEURS NANOMETRES) ET LES
MATERIAUX MACROSCOPIQUES. LES REGLES « CLASSIQUES » DE LA PHYSIQUE PERMETTENT DE DECRIRE
CORRECTEMENT LES COMPORTEMENTS DE CES MATERIAUX MACROSCOPIQUES. A L’ECHELLE ATOMIQUE,
TOUTEFOIS, IL NOUS FAUT UTILISER UN ENSEMBLE DE REGLES DIFFERENTES POUR DECRIRE LE
COMPORTEMENT DE LA LUMIERE ET DE LA MATIERE : LA MECANIQUE QUANTIQUE.

BIEN QUE LA DECOUVERTE DE LA MECANIQUE QUANTIQUE REMONTE AU DEBUT DU 20° SIECLE, LES
CHERCHEURS N’ONT COMMENCE QUE TOUT RECEMMENT A MESURER A QUEL POINT CES LOIS SONT PLUS
PUISSANTES QUE LES PRINCIPES TRADITIONNELLEMENT UTILISES.

AVEC LA MINIATURISATION SANS CESSE CROISSANTE DES TRANSISTORS, LES EFFETS QUANTIQUES
ENTRERONT INEVITABLEMENT EN JEU ET NOUS N’AURONS D’AUTRE CHOIX QUE D’UTILISER LES REGLES
QUANTIQUES POUR LES DECRIRE. A DEFAUT DE QUOI NOS ORDINATEURS DEVIENDRONT DE PLUS EN PLUS
IMPREVISIBLES AU FUR ET A MESURE QUE LEUR TAILLE DIMINUERA. SI NOUS ARRIVONS A COMPRENDRE ET A
MAITRISER LES SYSTEMES QUANTIQUES, NOUS POURRONS CANALISER LES EFFETS QUANTIQUES ET AINSI
PAVER LA VOIE A UNE NOUVELLE ERE DE TRAITEMENT DE L’ INFORMATION, D’UNE PUISSANCE INEGALEE.

LE PROGRAMME D’INFORMATION QUANTIQUE NOUS PERMETTRA DE TIRER PROFIT DES EFFETS QUANTIQUES
AU LIEU DE LES CONSIDERER COMME DES CONTRAINTES. LE COMPORTEMENT QUANTIQUE GENERE DES
PROPRIETES INEDITES DANS LES ORDINATEURS D’AUJOURD’HUI. LES LOIS REGISSANT CE COMPORTEMENT
RENDENT POSSIBLES UNE MULTITUDE D’ETATS SIMULTANES AU SEIN D’UN SYSTEME, ET PAR CONSEQUENT
L’ATTEINTE D’UN PARALLELISME SANS PAREIL. GRACE A CETTE PROPRIETE, NOUS POUVONS RESOUDRE DES
PROBLEMES MATHEMATIQUES JADIS CONSIDERES COMME INSOLUBLES, DE CHIFFRER L’ INFORMATION DE

' UN NANOMETRE (NM) EQUIVAUT A UN MILLIARDIEME DE METRE OU UN MILLIMICRON OU UN MILLIEME DE MICROMETRE (UM).



MANIERE TOTALEMENT HERMETIQUE, DE CONSTRUIRE DES DISPOSITIFS DE CHRONOMETRAGE D’UNE
PRECISION INEGALEE, DE FABRIQUER DES DETECTEURS INCROYABLEMENT PRECIS, ET PLUS ENCORE.

LA MAITRISE DE LA MECANIQUE QUANTIQUE DONNERA LIEU A DES TECHNOLOGIES TRANSFORMATIONNELLES
QUI REVOLUTIONNERONT L’ECONOMIE DU 21° SIECLE ET QUI INTEGRERONT LA MANIPULATION DES
MOLECULES ET DES ATOMES DANS NOTRE TRAVAIL ET NOTRE VIE DE TOUS LES JOURS.

L’IIQ A ETE MIS SUR PIED POUR TIRER PARTI DE CETTE EXTRAORDINAIRE POSSIBILITE. VOICI EN QUOI
CONSISTENT SA VISION, SA MISSION AINSI QUE SES OBJECTIFS STRATEGIQUES FONDAMENTAUX :

VISION
LA MATTRISE DE LA MECANIQUE QUANTIQUE DONNERA LIEU A DES TECHNOLOGIES TRANSFORMATIONNELLES

QUI PROFITERONT A TOUTE LA SOCIETE ET DEVIENDRONT UN NOUVEAU MOTEUR DU DEVELOPPEMENT
ECONOMIQUE AU 21° SIECLE.

MISSION
NOTRE MISSION EST DE DEVELOPPER ET DE FAIRE AVANCER LA SCIENCE ET LA TECHNOLOGIE DE
L’ INFORMATION QUANTIQUE AU PLUS HAUT NIVEAU A L’ECHELLE INTERNATIONALE PAR LA COLLABORATION

ENTRE INFORMATICIENS, lNGI::NlEURS, MATHEMATICIENS ET PHYSICIENS.

OBJECTIFS STRATEGIQUES
1. POSITIONNER WATERLOO COMME UN CENTRE DE RECHERCHE DE CALIBRE MONDIAL DANS LES

TECHNOLOGIES QUANTIQUES ET LEURS APPLICATIONS

2. DEVENIR UN POLE D’ATTRACTION POUR LES ETUDIANTS ET LES STAGIAIRES POSTDOCTORAUX DANS LE
DOMAINE DE L’INFORMATION QUANTIQUE

3. ETABLIR L’IIQ EN TANT QUE SOURCE DE RENSEIGNEMENTS, D’ANALYSES ET DE COMMENTAIRES
FAISANT AUTORITE EN MATIERE D’INFORMATION QUANTIQUE

L’INSTITUT A VU LE JOUR EN OCTOBRE 2002 ET REUNISSAIT ALORS CINQ CHERCHEURS DES FACULTES DE
SCIENCES ET DE MATHEMATIQUES DE L’UNIVERSITE DE WATERLOO. EN 2010, L’INSTITUT A ACCUEILLI :

18 MEMBRES DU CORPS PROFESSORAL

1 PROFESSEUR ADJOINT A LA RECHERCHE

25 STAGIAIRES POSTDOCTORAUX

17 EMPLOYES DE SOUTIEN ADMINISTRATIF

63 ETUDIANTS DIPLOMES

11 VISITEURS DE LONG SEJOUR

2 ASSISTANTS DE RECHERCHE DIPLOMES

15 ASSISTANTS DE RECHERCHE DE PREMIER CYCLE



PERSPECTIVES

IMAGINONS UN AVENIR OU LES ORDINATEURS ET AUTRES DISPOSITIFS COURANTS POURRAIENT METTRE A
PROFIT LES LOIS SINGULIERES ET EXCEPTIONNELLES DE LA MECANIQUE QUANTIQUE. IMAGINONS DES
MACHINES DE TRAITEMENT DE L’INFORMATION D’UNE PUISSANCE SANS PRECEDENT, DES COMMUNICATIONS A
L’ECHELLE MONDIALE PROTEGEES PAR UNE CRYPTOGRAPHIE ULTRASECURITAIRE, SANS PARLER DES
INCALCULABLES PROGRES ACCOMPLIS EN RECHERCHE BIOMEDICALE AINSI QUE DANS D’AUTRES DOMAINES
D’UNE IMPORTANCE VITALE.

Sous L’IMPULSION DE L’INSTITUT D’YINFORMATIQUE QUANTIQUE, LE CANADA EST MUR POUR PRENDRE LES
DEVANTS DE LA REVOLUTION DE L INFORMATION QUANTIQUE. AU COURS DE LA DERNIERE DéCENNlE,
L’UNIVERSITE DE WATERLOO S’EST RAPIDEMENT DEMARQUEE COMME UN CENTRE DE CALIBRE MONDIAL EN
MATIERE DE RECHERCHE ET D’INNOVATION, NOTAMMENT EN RAISON DE LA MISSION QUE S’EST DONNEE L’1IQ
D’ATTIRER LES MEILLEURS SCIENTIFIQUES SPECIALISES EN INFORMATION QUANTIQUE. AFIN D’ASSURER A
L’UW ET AU CANADA UN ROLE DE CHEF DE FILE DANS CETTE DISCIPLINE EN éMERGENCE, L’lIQ A suU
CONSTITUER RAPIDEMENT UNE MASSE CRITIQUE DE PROFESSEURS D’éLlTE, D’ETUDIANTS ET DE CHERCHEURS
TOUT EN METTANT SUR PIED DES INSTALLATIONS D’ENVERGURE INTERNATIONALE.

AU COURS DE LA PROCHAINE ANNEE, NOUS NOUS EMPLOIERONS A CONSOLIDER LA CAPACITE DE RECHERCHE
DE L’IIQ EN ATTIRANT LES MEILLEURS CHERCHEURS QUI SOIENT, DE MANIERE A CONFIRMER SON STATUT DE
CENTRE DE RECHERCHE EN INFORMATION QUANTIQUE DE CALIBRE MONDIAL. LE PARACHEVEMENT DE DEUX
NOUVEAUX EDIFICES — LE RESEARCH ADVANCEMENT CENTRE 2 (RAC2) AINSI QUE LE MIKE AND OPHELIA
LAZARIDIS QUANTUM-NANO CENTRE (QNC) — FOURNIRA LES OUTILS ESSENTIELS AU DEVELOPPEMENT DE LA
SCIENCE ET DE L’INGENIERIE, SUSCITERA UN CLIMAT PROPICE AUX ECHANGES SCIENTIFIQUES ET FACILITERA
LE RECRUTEMENT.

L’IIQ S’AFFAIRE ACTUELLEMENT A DEPLOYER UNE STRATEGIE POUR ATTIRER LES ETUDIANTS LES PLUS
PROMETTEURS, DE MANIERE A CREER UN VASTE BASSIN DE CHERCHEURS QUI POURSUIVRONT DES
RECHERCHES POSTDOCTORALES. A LONG TERME, L’ INSTITUT VISE A RECRUTER 30 PROFESSEURS, 50
STAGIAIRES POSTDOCTORAUX ET 125 ETUDIANTS. POUR ATTEINDRE CES OBJECTIFS, L’ INSTITUT PREVOIT
ENTRE AUTRES TENIR UNE SERIE DE COURS D’ETE, D’ATELIERS ET DE VISITES A L’ INTENTION DES ETUDIANTS.
UN NOUVEAU PROGRAMME D’ETUDES SUPERIEURES EN COLLABORATION AVEC TROIS FACULTES DE
L’UNIVERSITE DE WATERLOO SERA EGALEMENT MIS EN BRANLE A L’AUTOMNE 2010. UN NOUVEAU
PROGRAMME DE COMMUNICATION ET DE DIFFUSION DE MEME QUE DE NOUVELLES STRATEGIES EN MATIERE
DE TECHNOLOGIES DE L’INFORMATION ET DE FINANCE SONT EGALEMENT EN COURS D’ELABORATION.

EN CANALISANT LE POTENTIEL DU MONDE QUANTIQUE, LES CHERCHEURS DE L’IIQ METTRONT AU POINT DES
ORDINATEURS D’UNE PUISSANCE ENCORE JAMAIS VUE, DES MECANISMES DE CHIFFREMENT DES DONNEES
INVIOLABLES ET UNE PANOPLIE DE DISPOSITIFS QUI TRANSFORMERONT NOTRE ECONOMIE ET NOTRE SOCIETE
PAR L’UTILISATION DE LA MECANIQUE QUANTIQUE.

LA REVOLUTION QUANTIQUE EST EN MARCHE, ET L’IIQ ENTEND BIEN PRENDRE PLACE DANS LE PELOTON DE
TETE.



DOMAINES D’'INTERET SCIENTIFIQUE

LES TRAVAUX DE RECHERCHE MENES A L’IIQ PORTENT PRINCIPALEMENT SUR LA SCIENCE ET LA
TECHNOLOGIE DE L’INFORMATION QUANTIQUE, EN PARTICULIER SUR LA MISE EN APPLICATION DES LOIS DE
LA MECANIQUE QUANTIQUE AUX FINS DE CALCUL ET DE COMMUNICATION OU COMME MOTEUR D’UNE
NOUVELLE GENERATION DE CAPTEURS; CES TRAVAUX COMPORTENT A LA FOIS DES ELEMENTS THEORIQUES ET
DES VOLETS EXPERIMENTAUX. DANS CHAQUE AXE DE RECHERCHE, ON EXAMINE LES ENJEUX DETERMINANTS
ET LES APPLICATIONS POTENTIELLES SOUS UN ANGLE THEORIQUE. CES APPLICATIONS SONT ENSUITE MISES
A L’ESSAI PAR LA DEMONSTRATION QUE LES EFFETS QUANTIQUES REQUIS PEUVENT ETRE MAITRISES, CE QUI
APPORTE DES ELEMENTS DE BASE A LA SCIENCE ET LA TECHNOLOGIE QUANTIQUE ET EN FOURNIT LES
FONDEMENTS EXPERIMENTAUX. FINALEMENT, CERTAINS DE CES ELEMENTS CONSTITUTIFS SONT INTEGRES,
CE QUI PERMET DE REALISER DES PROGRES IMPORTANTS EN VUE DE LA COMMERCIALISATION DES
TECHNOLOGIES.

LES AXES DE RECHERCHE EVOQUES CI-DESSUS PEUVENT ETRE SUBDIVISES EN SEPT THEMES
REPRESENTATIFS DES TRAVAUX EFFECTUES QUOTIDIENNEMENT A L’1IQ.

1. INFORMATION QUANTIQUE ET COMMUNICATION

2. ALGORITHMES QUANTIQUES ET COMPLEXITE

3. CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE

4. CORRECTION DES ERREURS QUANTIQUES ET INSENSIBILITE AUX DEFAILLANCES

5. TRAITEMENT OPTIQUE DE L’INFORMATION QUANTIQUE

6. TRAITEMENT DE L’INFORMATION QUANTIQUE BASE SUR LE SPIN

7. TRAITEMENT DE L’ INFORMATION QUANTIQUE BASE SUR LA NANOELECTRONIQUE

INFORMATION QUANTIQUE ET COMMUNICATION

LA THEORIE DE L’ INFORMATION QUANTIQUE ET DE LA COMMUNICATION INCLUT L’ETUDE DES PROPRIETES
FONDAMENTALES ET DES CAPACITES RELATIVES AU STOCKAGE ET A LA COMMUNICATION DE L’INFORMATION
QUANTIQUE. CE SAVOIR SOUS-TEND TOUTES LES APPLICATIONS METTANT LA MECANIQUE QUANTIQUE AU
SERVICE DU TRAITEMENT DE L’ INFORMATION DE MEME QUE LES METHODES D’IMPLANTATION DE
PROCESSEURS D’INFORMATION QUANTIQUE. ALORS QUE LES ORDINATEURS TRADITIONNELS FONCTIONNENT A
PARTIR D’UNITES (« BITS ») BINAIRES, LES ORDINATEURS QUANTIQUES UTILISENT PLUTOT DES BITS
QUANTIQUES (« QUBITS »), QUI NE SONT PAS SOUMIS AUX LOIS USUELLES DE LA MECANIQUE CLASSIQUE ET
QUI PAR CONSEQUENT POSSEDENT CERTAINES PROPRIETES CONTRE-INTUITIVES TOUT A FAIT REMARQUABLES.
UNE DE CES PROPRIETES, L’« INTRICATION » DE DEUX QUBITS OU PLUS, DONNE LIEU A CE QU’EINSTEIN A
APPELE « ACTION SURNATURELLE A DISTANCE ». UNE DES CONSEQUENCES DE CET ENCHEVETREMENT EST LE
CODAGE « SUPERDENSE », PAR LEQUEL DEUX BITS D’INFORMATION CLASSIQUE PEUVENT ETRE COMPRIMES
POUR FORMER UN SEUL QUBIT D’ INFORMATION QUANTIQUE, DE TELLE MANIERE QUE LES DEUX BITS CODES
PUISSENT PAR LA SUITE ETRE RECUPERES INTEGRALEMENT A PARTIR DU QUBIT CONDENSE. UNE AUTRE
CONSEQUENCE EST LA TELEPORTATION QUANTIQUE, PAR LAQUELLE UN QUBIT DANS UN ETAT INCONNU ET
ARBITRAIRE PEUT ETRE TRANSMIS A DISTANCE — OU TELEPORTE — PAR LE SIMPLE ENVOI DE DEUX BITS
D’INFORMATION CLASSIQUE.

LES CHERCHEURS EXPLORENT ACTUELLEMENT DIFFERENTS MOYENS DE CONDENSER L’INFORMATION
CLASSIQUE EN QUBITS, ET VICE-VERSA. LE PROFESSEUR ASHWIN NAYAK, MEMBRE DE L’lIQ, A IDENTIFIE LES
LIMITES DU CODAGE QUANTIQUE SUPERDENSE DANS UN ARTICLE DE PREMIER PLAN PORTANT SUR LES CODES
D’ACCES ALEATOIRE. RECEMMENT, ON A DELAISSE QUELQUE PEU LA COMPRESSION D’INFORMATION EN
QUBITS AU PROFIT DE LA TRANSMISSION D’ INFORMATION PAR DES CANAUX QUANTIQUES. LA CAPACITE
D’ENVOI SIMULTANE DE DONNEES CLASSIQUES VIA UNE SERIE DE CANAUX QUANTIQUES PEUT EN FAIT ETRE
SUPERIEURE A LA SOMME DES CAPACITES D’ENVOI INDIVIDUELLES DE CES CANAUX, GRACE AU PHENOMENE
D’INTRICATION. LA CHERCHEUSE DEBBIE LEUNG, DE L’lIQ, FIGURE PARMI LES SCIENTIFIQUES QUI ONT
CONTRIBUE A LA REFUTATION DE L’HYPOTHESE D’ADDITIVITE QUI A EU LONGTEMPS COURS A PROPOS DES
CAPACITES DES CANAUX QUANTIQUES. NORBERT LUTKENHAUS SE SPECIALISE DANS LA THEORIE DU CALCUL
QUANTIQUE ET DE SES APPLICATIONS EN OPTIQUE QUANTIQUE. RICHARD CLEVE ET JOHN WATROUS ONT
EFFECTUE DES DECOUVERTES MARQUANTES QUI TEMOIGNENT D’UNE AMELIORATION EXPONENTIELLE DE LA
COMMUNICATION LORSQU’ON A RECOURS AUX QUBITS PLUTOT QU’AUX BITS CLASSIQUES.

ALGORITHMES QUANTIQUES ET COMPLEXITE

LE COUP D’ENVOI DE L’INFORMATIQUE QUANTIQUE A ETE DONNE DANS LES ANNEES 90, LORSQU’ON A
CONSTATE QUE DE NOMBREUSES TACHES COMPUTATIONNELLES POUVAIENT ETRE PRISES EN CHARGE
BEAUCOUP PLUS EFFICACEMENT AU MOYEN D’ALGORITHMES ET DE PROTOCOLES QUANTIQUES QU’A L’AIDE DE
LEURS EQUIVALENTS CLASSIQUES. SELON LE PRINCIPE DE FEYNMAN-DEUTSCH, FORMULE DANS LES ANNEES
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80, UN SYSTEME PHYSIQUE REALISABLE DE MANIERE DEFINIE PEUT ETRE PARFAITEMENT SIMULE PAR UN
ORDINATEUR QUANTIQUE UNIVERSEL FONCTIONNANT PAR DES MOYENS DEFINIS. LA PREMIERE PERCEE
D’IMPORTANCE A ETE ENREGISTREE LORSQUE PETER SHOR, CHERCHEUR AU MIT, A MIS AU JOUR UN
ALGORITHME QUANTIQUE CAPABLE DE DECOMPOSER EFFICACEMENT DE GROS NOMBRES EN FACTEURS —
PROBLEME JUSQUE-LA INSURMONTABLE POUR LES ORDINATEURS CLASSIQUES. DEPUIS, UN NOMBRE SANS
CESSE CROISSANT DE TACHES COMPUTATIONNELLES, Y COMPRIS L’OPTIMISATION DE L’AFFECTATION DES
RESSOURCES ET LES OPERATIONS DE « RECHERCHE D’UNE AIGUILLE DANS UNE BOTTE DE FOIN », PEUVENT
ETRE ACCOMPLIES BEAUCOUP PLUS RAPIDEMENT EN UTILISANT LES ALGORITHMES QUANTIQUES PLUTOT QUE
LES ALGORITHMES CLASSIQUES.

ALORS QUE LES CREATEURS D’ALGORITHMES QUANTIQUES S’ATTARDENT SUR CE QUE LES ORDINATEURS
QUANTIQUES PEUVENT ACCOMPLIR, L’ETUDE DE COMPLEXITE PORTERA PLUTOT SUR CE QU’ILS NE PEUVENT
PAS FAIRE. LA COMPLEXITE COMPUTATIONNELLE PORTE SUR LA NOTION DE DIFFICULTE, C’EST-A-DIRE LA

« DURETE » DES PROBLEMES QUE LES ORDINATEURS, AUSSI BIEN CLASSIQUES QUE QUANTIQUES, SONT
APPELES A RESOUDRE. PAR LA NOTION DE NP-COMPLETUDE, LA THEORIE DE LA COMPLEXITE A DEMONTRE
QUE NOMBRE DE CES PROBLEMES DE TYPE « AIGUILLE DANS UNE BOTTE DE FOIN » S’EQUIVALENT LES UNS
LES AUTRES : UN ALGORITHME EFFICACE POUR UN DE CES PROBLEMES S’AVERE TOUT AUSSI APPROPRIE
POUR L’ENSEMBLE.

PLUSIEURS PROFESSEURS ACTUELLEMENT AU SERVICE DE L’IIQ ONT ETE DES PIONNIERS DANS CE DOMAINE
AU DEBUT DES ANNEES 90, NOTAMMENT JOHN WATROUS, RICHARD CLEVE, MICHELE MOSCA ET ASHWIN
NAYAK. PLUS RECEMMENT, BEN REICHARDT, CHERCHEUR A L’IIQ, A MENE DES TRAVAUX DE POINTE SUR
L’INSENSIBILITE AUX DEFAILLANCES ET LES ALGORITHMES QUANTIQUES. WATROUS ET SES
COLLABORATEURS ONT MARQUE UNE AVANCEE IMPORTANTE EN 2009 LORSQU’ILS ONT RESOLU UN
PROBLEME DE COMPLEXITE VIEUX DE DIX ANS EN FAISANT LA PREUVE DE L’EQUIVALENCE DE DEUX
ENSEMBLES DE PROBLEMES COMPUTATIONNELS APPELES QIP ET PSPACE.

CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE

LE « PRINCIPE D’INCERTITUDE DE HEISENBERG » PEUT ETRE FORMALISE MATHEMATIQUEMENT ET QUANTIFIE
PAR DES THEOREMES FAISANT REFERENCE A LA COMPENSATION DES PERTURBATIONS SUR L’ INFORMATION.
EN EXPLOITANT CES COMPENSATIONS, IL EST POSSIBLE DE CONCEVOIR DES PROTOCOLES DE COMMUNICATION
CRYPTOGRAPHIQUE ENTRE DEUX PARTIES, DE TELLE SORTE QU’IL SOIT POSSIBLE DE DETECTER TOUT TIERS
QUI TENTE D’OBSERVER OU D’ALTERER LA TRANSMISSION D’UNE QUELCONQUE MANIERE. LE PROTOCOLE
QKD (« QUANTUM KEY DISTRIBUTION », OU DISTRIBUTION QUANTIQUE DE CLES) EN EST UN; IL PERMET AUX
DEUX PARTIES, AYANT A L’ORIGINE EN LEUR POSSESSION DEUX COURTS NOMBRES BINAIRES, OU « CLES », DE
GENERER UNE CLE COMMUNE ET SECRETE BEAUCOUP PLUS LONGUE (SI AUCUNE INTERCEPTION N’EST
DETECTEE) ET STATISTIQUEMENT INDEPENDANTE DES CLES INITIALES, ET CE, MEME SI LE CANAL DE
COMMUNICATION ENTRE LES DEUX PARTIES EST ENTIEREMENT CONTROLE PAR L’ADVERSAIRE. LA
GENERATION DE CE GENRE DE CLES SECRETES EST IMPOSSIBLE A REALISER SANS RECOURIR AUX EFFETS
QUANTIQUES. LES DEUX PARTIES PEUVENT ALORS UTILISER LA CLE SECRETE AFIN DE COMMUNIQUER EN
TOUTE SECURITE, PAR EXEMPLE POUR ENVOYER ET RECEVOIR DES MESSAGES SECRETS QUI SERONT CODES ET
DECODES A L’AIDE DE LA CLE SECRETE, AU MOYEN DES TECHNIQUES DE CHIFFREMENT HABITUELLES.

C’EST A L’l1IQ QUE RESIDE « ALICE », UN RECEPTEUR QKD CONSISTANT EN UN DETECTEUR DE PHOTONS
RELIE A UN ORDINATEUR STANDARD; SON VIS-A-VIS, « BOB », LOGE A L’INSTITUT PERIMETER POUR LA
PHYSIQUE THEORIQUE DE WATERLOO. ALICE ET BOB REGOIVENT DES PHOTONS EMIS PAR UN DISPOSITIF
LASER. ALICE ET BOB PEUVENT GENERER UNE CLE SECRETE EN MESURANT DES MOITIES SUCCESSIVES DE
PAIRES DE PHOTONS INTRIQUES, ET PRODUIRE DES STATISTIQUES OU SERA ENREGISTREE TOUTE TENTATIVE
DE LA PART D’UN TIERS D’OBTENIR LA CLE SECRETE. LES CHERCHEURS DE L’IIQ ETUDIENT AUSSI D’AUTRES
FACETTES DE LA CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE, Y COMPRIS L’ARGENT QUANTIQUE ET LES CANAUX QUANTIQUES
PRIVES.

NORBERT LUTKENHAUS ET THOMAS JENNEWEIN, CHERCHEURS A L’IIQ, PARTICIPENT A D’IMPORTANTES
ETUDES THEORIQUES ET EXPERIMENTALES EN CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE. GREGOR WEIHS, PROFESSEUR A
L’11Q, EXPLORE LA THEORIE, LES ELEMENTS CONSTITUTIFS PHYSIQUES AINSI QUE L’INGENIERIE DE LA
CRYPTOGRAPHIE QUANTIQUE. NOS CHERCHEURS PROFITENT DE COLLABORATIONS AVEC DE GRANDS
SPECIALISTES DE LA CRYPTOGRAPHIE, DE LA SECURITE ET DE LA THEORIE DE L’INFORMATION QUANTIQUE
DES DEPARTEMENTS DE LA COMBINATOIRE ET DE L’OPTIMISATION, DES SCIENCES INFORMATIQUES, AINSI QUE
DU GENIE ELECTRIQUE ET INFORMATIQUE, DU CENTRE POUR LA RECHERCHE CRYPTOGRAPHIQUE APPLIQUEE
ET DU GROUPE DE RECHERCHE SUR LA PROTECTION DE LA VIE PRIVEE.
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CORRECTION DES ERREURS QUANTIQUES ET INSENSIBILITE AUX DEFAILLANCES

L’UN DES PLUS IMPORTANTS OBSTACLES QUI SE DRESSENT SUR LA ROUTE DES CHERCHEURS EN
INFORMATIQUE QUANTIQUE EST LA DECOHERENCE, C’EST-A-DIRE LA TENDANCE DES SYSTEMES QUANTIQUES A
SE LAISSER PERTURBER PAR LE « BRUIT », CE QUI MENE TOUT DROIT A L’ERREUR. CETTE VULNERABILITE
DES SYSTEMES QUANTIQUES FACE AUX PERTURBATIONS A ENGENDRE LE SECTEUR DE LA CORRECTION DES
ERREURS QUANTIQUES, QUI A POUR BUT DE RECTIFIER LES ERREURS SUSCITEES PAR LA DECOHERENCE DE
MEME QUE PAR LES MESURES ET LES OPERATIONS QUANTIQUES DEFECTUEUSES. LES TECHNIQUES DE
CORRECTION D’ERREURS ETANT ELLES-MEMES SENSIBLES AU BRUIT, IL S’AVERE CRUCIAL DE CONCEVOIR DES
OUTILS DE CORRECTION DES ERREURS QUANTIQUES QUI SOIENT RESILIENTS (INSENSIBLES AUX
DEFAILLANCES). CELA INCLUT L’UTILISATION DE CODES DE CORRECTION D’ERREURS QUANTIQUES, CE QUI
EST FONDAMENTAL POUR LA REALISATION MATERIELLE DU CALCUL QUANTIQUE. BIEN QUE LA CORRECTION
DES ERREURS NE SOIT PAS L’APANAGE DE L’INFORMATIQUE QUANTIQUE (LE CALCUL ET LA COMMUNICATION
CLASSIQUES SONT EGALEMENT SUJETS AUX ERREURS NECESSITANT UNE CORRECTION), L’ INFORMATIQUE
QUANTIQUE SOULEVE DES POSSIBILITES ET DES DIFFICULTES PARTICULIERES. L’IIQ DISPOSE D’UNE MASSE
CRITIQUE D’EXPERTS DES DIFFERENTS ASPECTS DE LA CORRECTION DES ERREURS QUANTIQUES ET DE

L’ INSENSIBILITE AUX DEFAILLANCES, Y COMPRIS LA CARACTERISATION EXPERIMENTALE DES ERREURS ET LA
MISE EN APPLICATION DE TECHNIQUES DE CORRECTION D’ERREURS. RAYMOND LAFLAMME, DIRECTION DE
L’IIQ, EST UN DES PIONNIERS DE LA CORRECTION DES ERREURS QUANTIQUES ET DE LA THEORIE DU CALCUL
QUANTIQUE INSENSIBLE AUX DEFAILLANCES. LAFLAMME A EN OUTRE COLLABORE AVEC DAVID CORY LORS
DU PREMIER ESSAI EXPERIMENTAL DE LA CORRECTION D’ERREURS QUANTIQUES UTILISANT LA RESONANCE
MAGNETIQUE NUCLEAIRE EN PHASE LIQUIDE. LES TRAVAUX DE BEN REICHARDT SUR LES ALGORITHMES ET
L’INSENSIBILITE AUX DEFAILLANCES PERMETTENT DE REUNIR DES CONCEPTS ISSUS DE LA SCIENCE
INFORMATIQUE THEORIQUE ET DE LA PHYSIQUE QUANTIQUE. FRANK WILHELM A EFFECTUE DE PRECIEUSES
RECHERCHES SUR LA THEORIE DE LA DECOHERENCE, LE BRUIT QUANTIQUE ET LA THEORIE DES
ASSERVISSEMENTS. DEBBIE LEUNG ET SES COLLABORATEURS ONT ETE LES PREMIERS A EXPLORER LA
CORRECTION APPROXIMATIVE DES ERREURS QUANTIQUES, ET LEUNG A MENE DES TRAVAUX DE PREMIER PLAN
SUR L’INFORMATIQUE QUANTIQUE AVEC MESURES.

TRAITEMENT OPTIQUE DE L’ INFORMATION QUANTIQUE

LE TRAITEMENT DE L’INFORMATION QUANTIQUE A D’ABORD ETE MIS EN CEUVRE AU MOYEN DE PARTICULES DE
LUMIERE (PHOTONS) ET D’IONS PIEGES; LES PROPOSITIONS SUBSEQUENTES ONT FAIT APPEL A D’AUTRES
METHODES UTILISANT DES ATOMES PIEGES. EN OPTIQUE QUANTIQUE, ON A RECOURS A DES PHOTONS POUR
TRANSPORTER L’INFORMATION QUANTIQUE. POUR ENCODER CETTE INFORMATION, ON MET SOUVENT A PROFIT
UN DES ATTRIBUTS DU PHOTON, LA POLARISATION. POUR CHAQUE PHOTON, CETTE POLARISATION PEUT PAR
EXEMPLE ETRE HORIZONTALE OU VERTICALE, ET ON PEUT LUI ATTRIBUER LES VALEURS BINAIRES
CLASSIQUES DE ZERO ET DE UN, RESPECTIVEMENT. MAIS LA POLARISATION PEUT AUSSI IMPLIQUER UNE
SUPERPOSITION DE CES DEUX ETATS ET REPRESENTER EN MEME TEMPS LES VALEURS DE ZERO ET DE UN. LA
SUPERPOSITION EST AU CGEUR DU TRAITEMENT DE L’INFORMATION QUANTIQUE. PARCE QUE LES FAGONS DE
MANIPULER LA POLARISATION DES PHOTONS SONT BIEN INTEGREES ET FACILEMENT ACCESSIBLES, L’OPTIQUE
FOURNIT UN BANC D’ESSAI DE CHOIX POUR ETUDIER L’INFORMATION ET LES EFFETS QUANTIQUES. ON DOIT A
L’OPTIQUE QUANTIQUE LES PREMIERES REALISATIONS D’EFFETS INEDITS COMME LA TELEPORTATION, LA
DISTRIBUTION QUANTIQUE DE CLES AINSI QUE DIVERSES AUTRES TECHNIQUES DE CALCUL ET DE
COMMUNICATION. L’IIQ EST UNE PLAQUE TOURNANTE DE LA RECHERCHE DE POINTE EN OPTIQUE QUANTIQUE.
LE SCHEME ORIGINAL PROPOSE PAR EMANUEL KNILL, RAYMOND LAFLAMME ET GERALD MILBURN (CONNU
SOUS LE NOM DE « PROPOSITION KLM ») PERMET DE PROCEDER A DES OPERATIONS D’INFORMATIQUE
QUANTIQUE OPTIQUE DE MANIERE UNIVERSELLE ET EVOLUTIVE EN UTILISANT UNIQUEMENT DES PHOTONS
SIMPLES, L’OPTIQUE LINEAIRE ET DES MESURES LINEAIRES. NORBERT LUTKENHAUS A EFFECTUE
D’IMPORTANTS TRAVAUX SUR LA VERIFICATION DE L’INTRICATION, LES OPERATIONS LOGIQUES QUANTIQUES
AVEC L’OPTIQUE LINEAIRE ET L’IMPLANTATION DES MESURES. LE GROUPE DE RECHERCHE DIRIGE PAR KEVIN
RESCH SE CONCENTRE SUR LES EXPERIENCES EN LABORATOIRE ET LA MISE EN APPLICATION DE LA
COMMUNICATION QUANTIQUE ET D’ALGORITHMES, TANDIS QUE D’AUTRES CHERCHEURS, DONT THOMAS
JENNEWEIN, S’EMPLOIENT A DEVELOPPER DES TECHNOLOGIES QUI RENDRONT POSSIBLE LA COMMUNICATION
QUANTIQUE EN ESPACE LIBRE SUR DE GRANDES DISTANCES, PAR SATELLITE.

TRAITEMENT DE L’ INFORMATION QUANTIQUE BASE SUR LE SPIN

IL ETAIT NATUREL QUE L’EXPERIMENTATION INITIALE DE CONCEPTS POUR LE TRAITEMENT DE L’INFORMATION
QUANTIQUE IMPLIQUE LA MANIPULATION D’ETATS QUANTIQUES DE MOMENTS MAGNETIQUES NUCLEAIRES
INDIVIDUELS (SPINS) DANS DES MOLECULES EN SUSPENSION DANS UNE SOLUTION. CE QU’IL EST CONVENU
D’APPELER RESONANCE MAGNETIQUE NUCLEAIRE (RMN) EN PHASE LIQUIDE ETAIT UN PREMIER OUTIL
LOGIQUE POUR EXPLORER L’UNIVERS QUANTIQUE, PUISQUE CETTE TECHNIQUE EMPRUNTE DE NOMBREUSES
NOTIONS DE MECANIQUE QUANTIQUE QUI ONT ETE ELABOREES AVEC SUCCES PAR LE PASSE AU BENEFICE DE
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L’ IMAGERIE BIOMEDICALE. D’IMPORTANTES EXPERIENCES CONTINUENT DE SE DEROULER EN LABORATOIRE A
PARTIR DE CETTE PLATEFORME. DE FAIT, C’EST UNE EQUIPE DE CHERCHEURS SOUS LA RESPONSABILITE DE
RAYMOND LAFLAMME, DIRECTEUR DE L’lIQ, ET DE DAVID CORY QUI DETIENT LE RECORD ACTUEL DU PLUS
GRAND NOMBRE DE QUBITS BIEN CARACTERISES ET MAITRISES AU COURS DE LA MEME EXPERIENCE (12). LE
CORPS PROFESSORAL DE L’IIQ COMPTE PLUSIEURS PIONNIERS ET CHEFS DE FILE DE L’INFORMATIQUE
QUANTIQUE RMN, COMME RAYMOND LAFLAMME LUI-MEME, LE DIRECTEUR ADJOINT MICHELE MOSCA AINSI
QUE LES PROFESSEURS DEBBIE LEUNG ET ANDREW CHILDS. JOSEPH EMERSON ET JONATHAN BAUGH,
PROFESSEURS A L’lIQ, ONT PAR AILLEURS LARGEMENT CONTRIBUE A L’ELABORATION DE CONCEPTS EN
TRAITEMENT DE L’ INFORMATION QUANTIQUE QUI ONT ETE MIS A L’EPREUVE OU EXECUTES AU MOYEN DU
CALCUL QUANTIQUE RMN A L’lIQ.

POUR ATTEINDRE LA PROCHAINE GENERATION D’APPLICATIONS PRATIQUES DU TRAITEMENT DE

L’ INFORMATION QUANTIQUE, DE NOMBREUX CHERCHEURS TENTENT DE TROUVER UNE PLATEFORME QUI
PUISSE EVOLUER EN FONCTION D’UN NOMBRE CROISSANT DE QUBITS. LES TRAVAUX DE JONATHAN BAUGH,
EN PARTICULIER, METTENT L’ACCENT SUR LES SPINS DES ELECTRONS SIMPLES CONFINES A DES STRUCTURES
NANOMETRIQUES, PAR EXEMPLE LES DEFAUTS PONCTUELS, LES FILS QUANTIQUES, LES NANOTUBES DE
CARBONE OU LES POINTS QUANTIQUES SEMI-CONDUCTEURS. CETTE PLATEFORME, QUI REPOSE SUR LES
TECHNIQUES DE FABRICATION A L’ECHELLE NANOMETRIQUE DEVELOPPEES DANS L’INDUSTRIE DES SEMI-
CONDUCTEURS, POSSEDE CE QU’IL FAUT POUR PERMETTRE LA CREATION D’UN SYSTEME DE PLUSIEURS
QUBITS, OU IL SERAIT POSSIBLE D’ACTUALISER LE PLEIN POTENTIEL DU TRAITEMENT DE L’INFORMATION
QUANTIQUE.

TRAITEMENT DE L’ INFORMATION QUANTIQUE BASE SUR LA NANOELECTRONIQUE

LES SYSTEMES NANOELECTRONIQUES TELS QUE LES POINTS QUANTIQUES ET LES CIRCUITS
SUPRACONDUCTEURS SONT D’EXCELLENTS ASPIRANTS POUR UN PROCESSEUR D’INFORMATION QUANTIQUE
D’UTILISATION PRATIQUE, PUISQU’ILS REPOSENT SUR LA TECHNOLOGIE STANDARD DES SEMI-CONDUCTEURS
SERVANT A LA FABRICATION. LORSQUE PLUSIEURS DE CES PROCESSEURS SERONT EN FONCTION (AU-DELA
D’UN CERTAIN NOMBRE), IL DEVRAIT ETRE POSSIBLE DE LES FAIRE TRAVAILLER ENSEMBLE DE MANIERE
EVOLUTIVE. DEPUIS LEUR MISE EN CEUVRE INITIALE, ALORS QUE LE CONTROLE COHERENT OBSERVE ETAIT
MINIMAL, LE TAUX D’ERREURS DE CES SYSTEMES A ETE RAMENE A 1-2 %. ON A FAIT LA DEMONSTRATION
D’OPERATIONS A DEUX QUBITS, OBSERVE UN ENCHEVETREMENT QUANTIQUE ET MIS EN APPLICATION DES
ALGORITHMES QUANTIQUES SIMPLES. L’IIQ EN EST AUX PREMIERES ETAPES DE LA MISE SUR PIED DE DEUX
LABORATOIRES EXPERIMENTAUX DANS CES DOMAINES : LA SPINTRONIQUE QUANTIQUE ET LES DISPOSITIFS
QUANTIQUES SUPRACONDUCTEURS. ADRIAN LUPASCU ET FRANK WILHELM, PROFESSEURS A L’lIIQ, SONT DES
AS DE LA RECHERCHE AU MOYEN DE QUBITS SUPRACONDUCTEURS. LE LABORATOIRE DE JONATHAN BAUGH A
L’IIQ SE CONSACRE AUX POINTS QUANTIQUES DANS LES FILS ET A LA POLARISATION NUCLEAIRE, TANDIS QUE
CELUI DE HAMED MAJEDI SE SPECIALISE DANS LES DETECTEURS SUPRACONDUCTEURS DE PHOTON UNIQUE.
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PARTENAIRES

INDUSTRIE CANADA

INDUSTRIE CANADA A FAIT DON A L’IIQ DE 50 MILLIONS $ REPARTIS SUR UNE PERIODE DE CINQ ANS. AU
COURS DE L’ANNEE 2009-2010, 16,5 MILLIONS $ ONT ETE VERSES DE LA MANIERE SUIVANTE : 12,5
MILLIONS $ POUR LA CONSTRUCTION DU QUANTUM-NANO CENTRE, 1,0 MILLION $ POUR L’ACHAT
D’EQUIPEMENT, 1,1 MILLION $ POUR L’EMBAUCHE DE PERSONNEL HAUTEMENT QUALIFIE, O,6 MILLION $
POUR LE TRANSFERT DES CONNAISSANCES ET 1,3 MILLION $ POUR LES OPERATIONS.

MIKE ET OPHELIA LAZARIDIS

MIKE ET OPHELIA LAZARIDIS ONT DONNE UN TOTAL DE 101 MILLIONS $ A L’IIQ DEPUIS SA CREATION. UN
PEU PLUS DE 4 MILLIONS $ DE CETTE GENEREUSE CONTRIBUTION ONT ETE CONSACRES A L’ INSTITUT DE
NANOTECHNOLOGIE DE WATERLOO.

GOUVERNEMENT DE L’ONTARIO

LE GOUVERNEMENT DE L’ONTARIO A OCTROYE UNE SUBVENTION DE 50 MILLIONS $ A L’UNIVERSITE DE
WATERLOO AFIN DE RENFORCER LES CAPACITES DE LA PROVINCE DANS LA RECHERCHE DE POINTE. LE
MINISTERE ONTARIEN DE LA RECHERCHE ET DE L’ INNOVATION A ACCORDE UNE SUBVENTION DE 18 MILLIONS

~

$ ALIQ.

UNIVERSITE DE WATERLOO
L’UNIVERSITE DE WATERLOO S’EST ENGAGEE A VERSER LES SALAIRES DES MEMBRES DU CORPS
PROFESSORAL DE L’lIQ.

FONDATION CANADIENNE POUR L INNOVATION
LA FCI A VERSE PRES DE 24 MILLIONS A L’IIQ DEPUIS SA CREATION.

CONSEIL DE RECHERCHES EN SCIENCES NATURELLES ET EN GENIE DU CANADA
LE CRSCG S’EST ENGAGE A VERSER PLUS DE 7,5 MILLIONS $ POUR LE DEVELOPPEMENT DE LA SCIENCE ET
DE LA TECHNOLOGIE DE L’INFORMATION QUANTIQUE DEPUIS LA CREATION DE L’IIQ EN 2002.

CHAIRES DE RECHERCHE DU CANADA

LE PROGRAMME DU SECRETARIAT DES CHAIRES DE RECHERCHE DU CANADA AIDE FINANCIEREMENT L’l1IQ PAR
DES POSTES DE PROFESSEURS A L’UW NOMMES CONJOINTEMENT PAR L’lIIQ ET PAR L’UN DES DEPARTEMENTS
DES FACULTES DE SCIENCES, DE GENIE OU DE MATHEMATIQUES. LES TITULAIRES ACTUELS DE CHAIRES DE
RECHERCHE A L’IIQ SONT : RAYMOND LAFLAMME, MICHELE MOSCA ET DEBBIE LEUNG.
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ACCORD DE FINANCEMENT AVEC INDUSTRIE CANADA

LA SUBVENTION DE CINQ ANS D’INDUSTRIE CANADA PERMETTRA LA MISE SUR PIED DE NOUVELLES
INSTALLATIONS DE RECHERCHE DE CALIBRE INTERNATIONAL, QUI CONTRIBUERONT A LA STRATEGIE
GOUVERNEMENTALE EN MATIERE DE SCIENCE ET DE TECHNOLOGIE VISANT LE RENFORCEMENT DE
L’ECONOMIE CANADIENNE PAR LE SAVOIR ET L’INNOVATION. INDUSTRIE CANADA S’ATTEND A CE QUE CETTE
SUBVENTION PRODUISE QUATRE RESULTATS CLES :
1. ACCROISSEMENT DES CONNAISSANCES EN INFORMATION QUANTIQUE
2. NOUVEAUX DEBOUCHES POUR LES ETUDIANTS DESIREUX D’ACQUERIR ET D’APPLIQUER DE
NOUVELLES CONNAISSANCES
3. POSITIONNEMENT DU CANADA EN TANT QU’ENDROIT POUR MENER DES RECHERCHES SUR LES
TECHNOLOGIES QUANTIQUES
4. POSITIONNEMENT DU CANADA POUR TIRER PARTI DES AVANTAGES ECONOMIQUES ET SOCIAUX DE LA
RECHERCHE

CE TABLEAU ILLUSTRE LA REPARTITION DES FONDS VERSES PAR INDUSTRIE CANADA AU COURS DE CES CINQ
ANNEES :

ANNEE FINANCIERE MONTANT DU FINANCEMENT
(EN MILLIONS $)
2010 16,5 $
2011 17,0 $
2012 5,0%
2013 5,5 $
2014 6,0 %
TOTAL 50,0 $

AFIN D’AIDER L’IIQ A OBTENIR LES RESULTATS ESCOMPTES, INDUSTRIE CANADA A ALLOUE 25 MILLIONS $
SUR DEUX ANS A LA CONSTRUCTION DU NOUVEAU MIKE AND OPHELIA LAZARIDIS QUANTUM-NANO CENTRE,
5 MILLIONS $ SUR CINQ ANS A L’ACHAT DE MATERIEL LEGER ET 20 MILLIONS $ SUR CINQ ANS AUX ACTIVITES
SUIVANTES :

5. RECRUTEMENT ET RETENTION DE PERSONNEL HAUTEMENT QUALIFIE

6. TRANSFERT DE CONNAISSANCES

7. PERSONNEL DE SOUTIEN ADMINISTRATIF ET TECHNIQUE

8. ACHAT DE MATERIEL ET DE FOURNITURES (AUTRES QUE LE MATERIEL LEGER)

(CHART)
REPARTITION DU FINANCEMENT D’INDUSTRIE CANADA

PERSONNEL HAUTEMENT
QUALIFIE
8 MILLIONS $

OPERATIONS DE L’1IQ
9 MILLIONS $

TRANSFERT DE CONNAISSANCES
3 MILLIONS $

MATERIEL LEGER
5 MILLIONS $

MIKE AND OPHELIA
LAZARIDIS QUANTUM-
NANO CENTRE

25 MILLIONS $

15



BUDGET ET ETATS FINANCIERS (EN K $)

DEPENSES 2010 ET BUDGET DES QUATRE PROCHAINES ANNEES

2010 2011 2012 2013 2014 TOTAL
EDIFICE 12615 12 385 25 000
EQUIPEMENT 938 1 062 1 000 1 000 1 000 5 000
MAIN- 2947 3 553 4,000 4 500 5 000 20 000

D’CEUVRE ET
EXPLOITATION

TOTAL 16 500 17 000 5 000 5 500 6 000 50 000




