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Nous nous intéressons aux codes topologiques que l’on peut voir comme une généralisation
des codes LDPC à la théorie de l’information quantique. L’avantage majeur des codes LDPC est
qu’ils sont munis d’un algorithme de décodage rapide et efficace. Un tel algorithme de décodage
s’avère essentiel tant du point de vue de la théorie de l’information que du point vue du calcul
quantique tolérant aux fautes.

Les codes topologiques ont été introduits par A. Kitaev qui a proposé une construction de
codes quantiques basés sur un pavage carré du tore. En utilisant des pavages hyperboliques,
G. Zémor a obtenu l’une des rares familles de codes LDPC quantiques de rendement constant
et de distance croissante. Nous nous intéressons aux codes couleur qui sont construits à partir
de pavages dont les faces sont 3-coloriés. Nous verrons que l’on peut utiliser cette construction
pour généraliser les codes hyperboliques de Zémor en une famille de codes couleur hyperboliques.
On obtient ainsi une nouvelle famille de codes LDPC quantiques de rendement constant et de
distance croissante.

La généralisation quantique du décodage des codes LDPC n’est pas immédiate. D. Wang, A.
Fowler, A. Stephens, L. Hollenberg ont démontrés que le problème du décodage pour ces codes
quantiques se ramène à la recherche d’un couplage parfait dans un graphe. Nous nous intéressons
à la généralisation du décodage par couplage parfait aux codes couleurs. Dans ce cas, le problème
du décodage revient à chercher un couplage parfait dans un hypergraphe. Nous verrons comment
construire ce couplage en utilisant la coloration des faces du pavage.
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