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lateurs cibles, une bibliothèque centrale 

avec des plugins pour chaque backend, 

un optimiseur de paramètres MPS 

(Matrix Product States), des outils de 

post-traitement pour la visualisation, et 

une base de données PostgreSQL pour 

stocker les résultats. La configuration se 

fait via des fichiers YAML, rendant l’outil 

accessible sans expertise approfondie 

en programmation.

Concernant les métriques clés, FENIQS 

mesure le temps d’exécution, la fidé-

lité (via la technique du mirror-circuit 

fidelity, qui évalue la précision sans 

dépendre des estimateurs internes de 

l’émulateur), et la scalabilité, c’est-à-dire 

la capacité à traiter des circuits avec un 

nombre croissant de qubits.

Des expériences sur 7 émulateurs et 

13 algorithmes de référence montrent 

des différences significatives de per-

formance selon le type de simulation 

(vecteur d’état, réseau de tenseurs) et 

le matériel (CPU/GPU). La plateforme 

réduit le temps de configuration de plu-

sieurs heures à quelques minutes.

Ainsi, FENIQS constitue un outil pré-

cieux pour guider le choix d’émulateurs 

dans des contextes applicatifs variés, 

et est extensible pour intégrer de nou-

veaux backends et circuits à l’avenir.

●

Resource Estimation for Matrix 
Inversion via QSVT with the 
Clifford+T Gate Set

Estimation des ressources pour l’in-
version de matrice via QSVT avec 
l’ensemble de portes Cliord+T 

Cet article de H. Murakami et al. (Mit-

subishi Electric / QunaSys) s’attaque à 

une question fondamentale de l’infor-

matique quantique : combien de res-

sources (qubits, portes logiques) sont 

réellement nécessaires pour résoudre 

un système d’équations linéaires Ax = 

b sur un ordinateur quantique ?

Si les algorithmes quantiques comme 

Harrow–Hassidim–Lloyd (HHL) pro-

mettent une complexité en O(polylo-

g(N)) contre O(poly(N)) classiquement, 

cette supériorité reste théorique, faute 

d’évaluations concrètes basées sur des 

implémentations explicites de circuits. 

Les auteurs comblent ce manque en 

construisant un circuit quantique com-

plet pour inverser une matrice de Toe-

plitz spécifique, en utilisant l’ensemble 

universel de portes Clifford+T.

L’approche repose sur la Quantum Sin-

gular Value Transformation (QSVT), 

qui applique un polynôme approxi-

mant la fonction 1/x aux valeurs singu-

lières de la matrice A. Les étapes clés 

sont  : le block-encoding de la matrice 

(encodage dans un circuit unitaire), la 

recherche des angles QSP (Quantum 

Signal Processing) via un algorithme 

de sculpture, et la décomposition des 

portes non-Clifford en portes T via l’al-

gorithme de Ross-Selinger.

En guise de résultats, les évaluations 

numériques montrent que la précision 

de l’inversion s’améliore exponentiel-

lement avec le degré d du polynôme 

approximant, et est indépendante 

de la taille N de la matrice pour leur 

choix spécifique. Le nombre de qu-

bits logiques est donné par la formule  

n = 2log2N + log2N_data + 6, indépen-

dant du degré d. Le nombre de portes 

T (T-count) dépend de d et de la pré-

cision de décomposition des portes 

de rotation, et croît logarithmiquement 

avec N.

Quelles sont les limites et perspec-

tives  ? Les auteurs soulignent que la 

préparation des états quantiques d’en-

trée et la lecture des résultats restent 

des défis ouverts pouvant nécessiter 

un coût exponentiel, ce qui pourrait 

annuler l’avantage quantique dans un 

contexte bout-en-bout. n

... ” Si les algorithmes quantiques comme 
Harrow–Hassidim–Lloyd (HHL) promettent 
une complexité en O(polylog(N)) contre 
O(poly(N)) classiquement, cette supériorité 
reste théorique, faute d’évaluations 
concrètes basées sur des implémentations 
explicites de circuits. ”


