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Quantum Computational Mechanics (QCM)
Novel hybrid classical-quantum techniques for physical simulation using 

quantum algorithms and numerical methods
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Artefact Research Center

∧ Artefact, PME dans les services aux entreprises, spécialisé en IA et Data - couche software et algorithme
∧ Encadrerait et financerait une thèse sur les bénéfices du quantique dans l’optimisation et la recherche opérationnelle
∧ Laboratoire académique ciblé: LIP6 à Sorbonne Université (partenaires du Sorbonne Center for AI)
∧ Utilisation du système Pasqal de la plateforme HQI 
∧ Habitué des montages de recherche tripartites pour des thèses en ML et algorithmique

Intention de monter une thèse CIFRE “Quantum Advantage for optimization and 
Operational Research”

 
    - Conferences
  - Scientific papers 
- Open Source Code
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Artefact 15 Chercheurs internes
20+ Institutions partenaires
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CONFIDENTIEL 

W H E N  A I  R A I S E



CONFIDENTIEL 
TROUVER LES MODELES D’IA LES PLUS FRUGAUX
DOMAINE : (NAS) NETWORK ARCHITECTURE SEARCH

Objectif Projet : Faire des modèles de Deeplearning frugaux et optimisés
Pallier aux limites du Deeplearning (besoin de puissance, inexistence de règles de 
construction des modèles...)
Bénéficier des Avantage du quantique (Rapidité)

Comment :
Allier algorithmes génétiques, algo deeplearning et le quantique

Verrous technologiques
Quantique : gestion des données, modélisation des graphs des modèles de DL
Hybride : Coût de passage quantique/classique
Homomorphisme modèle DL Quantique et Classique



CONFIDENTIEL 
APPROCHE ITÉRATIVE DE MLOPTIM

Pour travailler sur un projet opérationnel qui tient compte des limitations du 
quantique et qui apporterait une réponse aux problèmes de l’IA et en utilisant la 
technologie de mloptim nous articulons de la façon suivante : 
• Phase 1 :

Focaliser sur la détection des meilleurs modèles  
Utiliser le quantique pour évaluer le modèle 

Ne pas chercher à transposer le modèle champion dans le monde non quantique
Transposer les populations de modèle au format quantique 

Utiliser notre moteur évolutif pour générer les modèles et les sélectionner
Une fois le champion identifié, l’apprentissage se fera dans le monde non quantique car la 
récupération des poids du modèle quantique est trop coûteux. (Cf Phase 2)



CONFIDENTIEL 

QUANTIC ENVIRONMENT

FRAMEWORK NN QUANTIC
- TRAINING -

MUTANT POPULATION 
GENERATOR

CHAMPION SELECTOR
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CONFIDENTIEL 

Contactez-nous
contact@mloptim.ai

+33 6 27 51 59 68
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CRYSTAL
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Calcul quantique et espace : Enjeux 
et Identification des contraintes 
technologiques 

-
24 Avril 2024

-
Dr. Quentin Bodart



Problématiques pour l’aérospatiale

- Calcul quantique hybride pour la combustion (Projet Vulqain)

- Les simulations « Quantum Computational fluid dynamic » pour l’écoulement de l’air sur les ailes de l’avion.

- Optimisation des phases de vol pour trouver un équilibre entre les facteurs : temps de vol, consommation, confort 
des passagers

- Optimisation du chargement des avions

- Analyse des données spatiales. (télescopes, données de télémétrie, spectres)



Problématique pour le voyage spatial

Sonde Rosetta: Distance Comète Tchouri – Terre 
= 500.000.000 km ~ 30 minutes lumière

Crédits: ESA - Rosetta

- Ecart actuel entre technologie à terre et spatiale: 10 ans + 
temps de trajet de la mission.

- Transmission d’algorithmes classiques au vaisseau spatial 
en cours de trajet (Voyager 1 en Fortran), 

- Contrôle des vaisseaux < 1 heure par l’ordinateur de bord.
- Dans les prochaines décennies, croissance très forte 

Hardware Quantique + Software Quantique

- En l’absence d’ordinateur quantique embarqué, pas 
d’amélioration pour opérer le contrôle du vol < 1 heure.

- Nous allons donc faire face dans les décennies à venir à 
l’augmentation de l’écart technologique Terre - Espace



- 1 Précédent: Envoi dans l’ISS de l’horloge atomique ACES « Atomic Clock Ensemble in Space” prévue pour 
2025

-  Contraintes à considérer: puissance électrique, dissipation de chaleur, laser, cryogénie, vibrations, environnement 
électro-magnétique

- L’ion de Rydberg est un candidat intéressant.

- Ses avantages: porte rapide, bon contrôle de l’ion piégé avec des champs électriques, gate-based, tolérant aux 
fautes, modification de l’agencement, opérations indépendantes, dépendance à la température faible.

- Ce qu’il évite: laser de piégeage, gradient de champs magnétique à dissiper, cryogénie très froide.

Etude préliminaire pour un OQ spatial



Dr. Quentin Bodart, Fondateur & CEO

quentin.bodart@crystalqc.io
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{OPEN}

Join the QUEST
first International SEE Conference on Quantum Engineering




