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Information quantique :
depuis des basiques jusqu'à des problèmes ouverts,

avec de l'algèbre et des probabilités.

Dans  cet  exposé  d'abord  nous  présenterons  de  façon  synthétique  les  (des)  basiques  de
l'information quantique, en termes plutôt formalisés d'algèbre et de probabilités, tels que dictés par
l'empirisme physique, avec en particulier les opérateurs densités pour la représentation des états
quantiques,  leurs  évolutions  via  des  opérations  unitaires  ou  non  unitaires  en  présence  de
décohérence,  et  leur mesure intrinsèquement probabiliste.  À partir  de là,  des problématiques de
référence du traitement de l'information / du signal, déjà en place dans le domaine classique, seront
abordées dans le domaine quantique. On examinera ainsi des problèmes de détection, d'estimation,
de transmission du signal, en quantique. Des mesures de performance standards pour ces tâches en
classique, comme la probabilité de détection, l'information de Fisher, des mesures informationnelles
à la Shannon (entropie, information mutuelle) seront ainsi étendues en quantique. Ceci permet une
formulation unifiée,  mêlant  algèbre et  probabilités,  où sur un espace d'état  (espace d'opérateurs
densités positifs de trace unité) est définie une fonctionnelle interprétable comme une mesure de
performance informationnelle, et où l'on recherche les états, les conditions, garantissant certaines
propriétés  à  cette  fonctionnelle.  On  présentera  des  problématiques  de  ce  type,  résolues,  et
constituant des références d'information quantique,  ainsi que des problématiques de ce type qui
restent encore ouvertes à la recherche. On illustrera aussi en particulier des performances accrues de
traitement  de  l’information,  rendues  accessibles  grâce  à  des  propriétés  purement  quantiques  et
inaccessibles en classique, comme l’intrication.
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