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 :دهیچک

 از که دهدمی بروز امکان یزن برهم یهایفناور به که انقلابی داریم؛ قرار کوانتومی« دوم انقلاب» انهیم در ما

 قدرت یراهبرد یبرابر و توازن و نظامی امور تجارت، هایحوزه در بلندمدت هایپویایی تغییر توانایی

 با همراه ،یمحاسبات قدرت در یانقلاب به منجر یکوانتوم محاسبات تحقق ک،ینزد ٔ  ندهیآ در. هستند برخوردار

 یناتوان با .کرد خواهد یزیرهیپا را یدیجد بریسا یفضا که شد، خواهد یکاربرد یهابرنامه عیوس تحولات

 محققان که آمد، وجود به کوانتوم هینظر ستم،یب قرن لیاوا در هادهیپد یبرخ فیتوص یبرا کیکلاس کیزیف

 جادیا به منجر اول انقلاب: شد انقلاب 3 به منجر کوانتوم هینظر) نامندیم اول یکوانتوم انقلاب را ظهور نیا

 محاسبات، یایدن به کوانتوم هینظر ردو دوم انقلاب بود، ماده یایدن در تحول درواقع و شد یکوانتوم هینظر

 کوانتوم هینظر ورود سوم انقلاب و شد هاحوزه نیا تحول به منجر و است یریگاندازه و ارتباطات اطلاعات،

 از و ستین یمیش و کیزیف مختص دیگر کوانتوم هینظر هامروز(. است یاجتماع و یانسان علوم یایدن به

 علوم و تیریمد یحت و یکوانتوم یشناخت ،یکوانتوم مغز ،یکوانتوم کیوانفورماتیب ،یکوانتوم یشناسستیز

 و علوم رساندن سرانجام به یبرا ایدن یکشورها. شودیم صحبت کوانتوم هینظر از گرفته الهام یاجتماع

 تا با استفاده از روش میآن بردر این مقاله . اندداده انجام یادیز یها یگزار هیسرما یکوانتوم یهایفناور

و نیز مصاحبه خبرگانی نقش  مختلف منابع از اطلاعات یگردآور و یاکتابخانه ابزار با ی ولیتحل– یفیتوص

 ی کلیدی در هندسه نظم جدید جهانی بررسی نماییم.احوزه عنوانبهی کوانتومی را هایفناورعلوم و 

 

 .محاسبات کوانتومی ،یگدیتندرهم ،نظم جدید جهانی، ی کوانتومیهایفناورعلوم و  :یدیواژگان کل

 
 doustimotlagh@chmail.irعالی دفاعی ملی ، دانشگاه سایبر الکترونیک پژوهشی گروه ،اریاستاد 1
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 مقدمه .1

 بروز امکان برهم زن یهایفناّور به که انقلابی داریم؛ قرار «کوانتومی دوم انقلاب» میانه در ما 

توازن  و نظامی امور تجارت، همچون هاییحوزه در  بلندمدت هایپویایی تغییر توانایی از که دهدمی

 به منجر کوانتومی محاسبات تحقق نزدیک، ٔ  دهنیآ در. هستند برخوردار قدرت راهبردی و برابری

شد، که فضای  خواهد کاربردی هایبرنامه وسیع تحولات با همراه محاسباتی، قدرت در انقلابی

 (quantum h, 2018)ی خواهد کردزیرهیپاسایبر جدیدی را 

( برای سیالکترومغناطبا ناتوانی فیزیک کلاسیک )فیزیک نیوتنی، ترمودینامیک، مکانیک آماری و  

در اوایل قرن بیستم ، نظریه کوانتوم به وجود آمد، که محققان این ظهور را  هادهیپدتوصیف برخی 

 یهاانیبن همان درواقع اول کوانتومی . انقلاب(dousti, 1401)نامندیمانقلاب کوانتومی اول 

 رزونانسی تصویربرداری لیزرها، کامپیوتری، هایچیپ مانند عظیمی یهاشرفتیپ برای فیزیکی

ی، فیزیک مولکولی، نانو اهستهمدرن، فیزیک اتمی، فیزیک  رتباطیا یهایفنّاور ،(MRI) مغناطیسی

 ،شودیم شناخته دوم کوانتومی انقلاب عنوانبه که اما چیزی. (quantum h, 2018)است  و ....

 است طبیعی دهیپد یک تنیدگی درهم است. کوانتومی تنیدگی درهم دهیپد مزایای از استفاده درواقع

 جدیدی کاربردهای اساس و پایه ، امروزه و اندکرده شناسایی را آن ،1۹30 دهه اوایل در محققان که

 حساببه کوانتومی و ... محاسبات ی کوانتومی،سازهیشبکوانتومی،  سنجش می،کوانتو ارتباطات مانند

است، که منجر به فضای  جدید امکانات این کاربرد و درک معنای به ، دوم کوانتومی انقلاب. دیآیم

 احتمالاًی را  که رینظیبو همچنین یک همگرایی  شودیمسایبر جدیدی بنام فضای سایبر کوانتومی 
1QMBIC   همگرای یهایبدون شک، علوم و فناوراست را رقم خواهد زد، که QMBIC  یکی

. همگرایی علوم و 2آینده خواهد بود یهادر دهه بیشترسکان هدایت از برترسازهایی است، که 

 
 کوانتوم، ماده، زیست فناوری، فناوری اطلاعات، علوم شناختی 1

 یهامدلهمگرایی زیادی وجود دارد و برخی از کشورها و حتی برخی از کشورها  یهامدلالبته باید دقت شود که  2

خود  2040تا  2020امنیت فناوری  یهاچالشنوع همگرایی را بعنوان  6. مثل ناتو باشندیمص خود را دارا همگرایی خا



 195                     1402اول، تابستان  شماره ،اول سال ،ی علوم حیاتی و عرصه های نوپدیدعلم فصلنامه        

های توسعه فناوری درروندبرای تسریع  شدهارائهحل و بهترین راه نیترمهمیکی از ها، فناوری

نرم  وپنجهدستای است که با آن ده و رهایی جامعه بشری از مشکلات عدیدهدر آین ازیموردن

امنیت ملی،  نیبر تأم QMBICهای همگرای کند. علاوه بر این موارد، تبعات و پیامدهای فناوریمی

های حیاتی کشور و همچنین، پیامدهای ناشی های اطلاعاتی و صیانت از زیرساختامنیت زیرساخت

و  QMBICهمگرای  یهای، اهمیت بررسی حوزه فناورهایکشور از این فناور از غافلگیر شدن

مشخص  شیازپشیبهای این حوزه را راهبردی جهت دستیابی به علوم و فناوری یزیربرنامه

یک از محققان دانشگاه  1. اهمیت این موضوع تا جایی است که تن کیو(dousti, 1401)کندمی

 " گانهسه" که مدل داد، پیشنهاد متحدهالاتیا، مدل ارتش جدیدی را به 2015 سال درارتش آمریکا 

و در این مدل چهار نیروی دریایی، هوایی، فضایی و زمینی آمریکا را در  (than, 2017)نامیده شد 

 کندیمو بیان  دهدیمو سایبر کوانتومی را در طرف دیگر قرار  طرفک، سایبر کلاسیک را یطرفکی

ارندگی، ی کوانتومی مجهز کند در ارتقاء بازدهایفناورکه کشوری که بتواند بخش سایبر خود را با 

است. در دنیای امروز  داکردهیپی دست اهستهی بمب فناّورحکم کشوری را دارد که اولین بار به 

ی شناسستیزدیگر نظریه کوانتوم مختص فیزیک و شیمی نیست و در مجامع علمی امروزی از 

اجتماعی  کوانتومی، بیوانفرماتیک کوانتومی، مغز کوانتومی، شناختی کوانتومی و حتی مدیریت و علوم

. کشورهای دنیا برای به سرانجام رساندن علوم و شودیمالهام گرفته از نظریه کوانتوم صحبت 

ساله  10. چین یک پروژه انددادهی کوانتومی سرمایه گزاری های بسیار زیادی را انجام هایفناور

لف علوم و ی مختهاحوزهچهارده و نیم میلیارد داری تعریف کرده است و چندین مرکز مهم در 

 .(quantum h, 2018)کرده است سیتأسی کوانتومی هایفناور

 مبانی نظری و پیشینه .2

 
معرفی کرده است. روسیه مدل همگرایی خاصی را تعریف کرده مرکزیت آن با پزشکی است. سازمان ملل نیز مدل هگرایی 

 را مطرح کرده است و ... DAMEدیگری بنام 
1 Than kywe 
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با ظهور تناقضات آشکار در توجیه رفتار ذرات در مقیاس زیر اتمی با نظریات کلاسیک محققان و 

شدند اصول جدیدی از علم فیزیک را توسعه دهند که بتواند پاسخ  بر آندانشمندان فیزیک نظری 

رن بیستم با ارائه چند اصل گوی رفتار این ذرات باشد. کوانتوم شاخه از فیزیک است که در ابتدای ق

شده از آن زمان را توجیه کند. اصول استخراج فیزیکی توانست بسیاری از مسائل پیشروی دانشمندان

 انقلاب نیاول نقش بسزایی داشته باشد. این علوم باعث شد تا کاربرد فیزیک در زندگی روزمره

پذیر کرد، را امکان (انهیساخت را یصلبلوک ا)، ستوریو ترانز زریمانند ل اتیاختراع کوانتومی باعث

 نیکه از آن قوان ندساخت ییهاو دستگاه فهمیدند را یکوانتوم کیمکان نیدانشمندان قوان کههنگامی

ی از این قوانین در افزایش کارایی سایر مندبهرهعلم کوانتوم و ایده  شرفتیپاما با د؛ نکن یرویپ

ها حوزه این فعالان تا شد باعث آفرینی ی و ثروتی نظامی، اجتماعی، بهداشت، امنیتهاعرصه

 .(Hughes, 2021)شوند کوانتوم بهمرتبط  هایفناوری در یگذارهیسرما بهمند علاقه

ی از مندبهرههایی را برای شدن برنامه بر آنپیشرو در فناوری  هایشرکترو کشورها و ازاین

یا که توسط دولت انگلستان های کوانتومی بریتانبرنامه ملی فناوری های کوانتومی تدوین کنند.فناوری

شده هیتهی مکانیک کوانتوم به خدمات و محصولات جدید علمتبدیل زبان  باهدف 2014در سال 

شورای علوم و  .(Knight, 2019)است  شدهگرفتهدر نظر  سال 10است. طول مدت این سند 

علوم و فناوری در میان  هایسیاستفناوری ملی کاخ سفید در حقیقت بازوی اجرایی برای هماهنگی 

کنند. این نهاد در سال ینه تحقیقات و توسعه فدرالی فعالیت میدرزمی گوناگونی است که هاسازمان

ی را ابرنامهرهبری آمریکا در زمینه علم اطلاعات کوانتوم در دهه آینده  باهدفبرنامه را  2018

ی مختلف متفاوت است اما برای بخش هابخشمحدوده زمانی این برنامه برای  تدوین کرده است.

ی تحقیقات دولت شورا .(Raymer, 2019)است  شدهگرفتهامه در نظر دفاعی تا بیست سال برن

تدوین کرده است. مدت این  2018استرالیا با مأموریت مهندسی آینده کوانتوم برنامه را در سال 

.پژوهشگاه تحقیقات ملی هلند که متولی (EQUS, 2018)شده استسال در نظر گفته 2برنامه 

تدوین کرده  201۹های کوانتومی سندی در سال توسعه فناوری باهدفتوسعه علوم در هلند است 

.کشور چین در راستای (Informatica, 2019) ساله خواهد بود.  5سند  است. بازه زمانی این
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های سنگینی را انجام داده است و تدوین رسیدن به جایگاه رهبری جهان در عرصه نوآوری هزینه

به دلیل عدم شفافیت  .اندگذاری و جذب کردههای زیادی را سرمایههای در این زمینه سرمایهبرنامه

چین قصد  کمدستست ولی توسط دولت چین بازه زمانی برنامه مشخص نی منتشرشدهدر اطلاعات 

را در استان آنهویی جهان  یکوانتوم یقاتیمرکز تحق ینتربزرگ نیچ 2021دارد تا سال 

 یاگسترده فیتوسعه ط یلازم برا یهاتیمسئول عیتوز یبرا هیدولت روس.(USTC, 2016)بسازد

یی را برای هابرنامهو  امضا کرده است. یشرکت دولت نینامه با چندتوافق نی، چند هایاز فناور

سال  5کشور روسیه اهداف زیر را برای  201۹در سال  تعریف کرده است هاشرکتریک از این ه

تا  1۹85های های ملی زیادی از سالکشور ژاپن برنامه (center, 2018) .آینده مشخص کرده است

ای دوره صورتبهها این برنامه های کوانتومی اجرا  کرده استبه امروز برای دستیابی به فناوری

. (Iopscience, 2019)ها ادامه خواهد داشتبرای این منظور این برنامه 2026یدشده و تا سال تمد

در  زیهای تحول آمو پیشرفت یهای کوانتومهای فناوریباز کردن پتانسیل یبرا یدر مسابقه جهان

آن استفاده  یعلم یکند که از رهبر جادیمحکم ا یصنعت گاهیپا کی دیعلم ، صنعت و جامعه ، اروپا با

و تا  شدهشروع 2016بدین منظور اهدافی و اسنادی را تعیین کرده است. این برنامه از سال   کند.

بررسی تهدیدات آینده  باهدفناتو  .(Commission, 2019)ادامه خواهد داشت.  2021سال 

راهبرد دفاع سایبری ناتو در های کوانتومی است از فناوری پردازنده متأثرالملل که ینبامنیت روابط 

تدوین کرده است. بخش هوش مصنوعی شرکت گوگل  2016را در سال  های کوانتومیفناوری

های کوانتوم توسعه سعه الگوریتمهای کوانتومی و توکند تا در زمینه ساخت پردازندهتلاش می

نامه با آکادمی علوم بابا با امضای یک تفاهمیعلچشمگیری داشته باشد.شاخه رایانش ابری شرکت 

چین برنامه را در جهت استفاده از علوم کوانتومی در زمینه محاسبات و امنیت اطلاعات تدوین کرده 

مات فناوری اطلاعات در جهان است که های خدترین شرکتاست. شرکت آی بی ام یکی از بزرگ

های کوانتومی گذاری عظیم بر روی علوم فناوریکشور دنیا شعبه دارد این شرکت با سرمایه 170در 

واحد تحقیقات شرکت .(IBM, 2017)شود یکی از پیشتازان  این فناوری محسوب می
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است بتواند در عرصه محاسبات کوانتومی نقش یک رهبر انقلاب را بازی کند  در تلاشمایکروسافت 

 .(Microsoft, 2018)و اهداف ویژه دارد  اندازچشمو بدین منظور 

 های پردازش اطلاعاتشیوه 2-1

شود: اطلاعات اطلاعات به دودسته تقسیم می ٔ  های پردازش اطلاعات، نظریهبه لحاظ شیوه     

ریه، عنصر بنیادی ترین تفاوت را در این دو نظکلاسیک و اطلاعات کوانتومی. شاید بتوان اساسی

بیت )بیت  حافظه دانست که در اطلاعات کلاسیک به آن بیت و در اطلاعات کوانتومی به آن کیو

توان نمایش جواب »آری« یا »خیر« به گویند. در اطلاعات کلاسیک، یک بیت را میکوانتومی( می

قط دو مقدار یک سؤال دانست. به لحاظ ریاضی، یک بیت کلاسیک یک سیستم دوحالته است که ف

دهد. دویی نمایش می-یا سیستم دو 2پذیرد و اطلاعات را بر مبنای عدد صفر و یک را می

تقسیم کرده و سپس  2کافی است یک عدد را بر عدد  2مثال، برای نمایش یک عدد در مبنای عنوانبه

شود کمتر می 2قسمت از تقسیم کنیم و این کار را تا زمانی که خارج 2قسمت را مجدداً بر خارج

دویی عدد مذکور -ها در کنار هم، نمایش دوقسمت و باقیماندهادامه دهیم. در پایان آخرین خارج

 .(Nielsen, 200)است 110برابر با  2در مبنای  6خواهند بود. مثلاً عدد 

 

  2در مبنای  6نمایش عدد 

صورت یک ت را بهتوان یک بیبه سه بیت نیازمندیم. به لحاظ فیزیکی می 6برای نمایش عدد      

مدار الکتریکی طراحی کرد که یا در ولتاژ صفر )معادل عدد صفر( یا در ولتاژی غیر از صفر مثلاً 

توان اطلاعات را +« ولت )معادل عدد یک( باشد. با قرار دادن هر بیت در دو وضعیت مذکور می5»
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ها توان آنوف الفبا میدویی ذخیره کرد. با اطلاق یک عدد به هر حرف از حر-صورت سیستم دوبه

طور کل برای ذخیره و نمایش اطلاعات )مثلاً دویی نمایش داد و ذخیره کرد. به-را نیز در مبنای دو

تواند بین صفرتا حالت خاص را به یک عدد( به چند بیت نیاز است؟ فرض کنید کمیتی خاص می

 آید:دست می هخود بگیرد. تعداد بیت لازم برای نمایش این کمیت از رابطه زیر ب

  (1                                                                                                                )

2 ,n m 

اریم. بنابراین تا عدد د 8، 7حداقل تعداد بیت است. مثلاً برای نمایش اعداد صفرتا  nکه در آن

 را نشان دهیم. 7بیت نیاز داریم تا اعداد صفرتا  3حداقل به 

  7(: نمایش دودویی اعداد صفرتا 1جدول )

 عدد 0 1 2 3 4 5 6 7

111 110 101 100 011 010 001 000 
نمایش 

 دودویی

یزان خواهیم بدانیم که یک پیام حاوی چه متوانیم اطلاعات را کدگذاری کنیم، میحال که می

از طرفین معادله خواهیم  2( و گرفتن لگاریتم در مبنای 1اطلاعات است. با در نظر گرفتن معادله )

 داشت:

  (2                                                                                                            )

2log ,mn = 

مثال واحد اطلاعات در عنوانپیام مختلف را ذخیره کند. به mتواندبیت می nبالا،بر مبنای رابطه 

پیام  256تواند بیت به هم متصل است. بنابراین یک بایت می 8شود شامل رایانه که بایت نامیده می

 مختلف را ذخیره کند، چراکه
256

2log 8=. 
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 قانون کوانتومی نِون در برابر قانون کلاسیکی مور 2-2

گذار شرکت اینتل( مشاهده کرد که تعداد ترانزیستورهای موجود در مور )پایه 1۹65در سال

شود. این موضوع بیانگر رشدی نمایی در چگالی )تعداد ماه دو برابر می18های رایانه تقریباً هر چیپ

نزیستورها در مدارهای الکترونیکی است. این کشف موسوم به قانون مور است و در واحد سطح( ترا

رساناهاست )بعدها این قانون اندکی اصلاح شد، به صورتی درواقع نتیجه پیشرفت سریع فناوری نیمه

صورت شود(. از دیدگاه فیزیک، بیان قانون مور بهکه هر دو سال تعداد ترانزیستورها دو برابر می

در کامپیوترهای مدرن امروزی . هاستهای لازم برای نمایش یک بیت اطلاعات در رایانهتمتعداد ا

بینی قانون مور در سال برای بیان یک بیت از اطلاعات، حدوداً چند صد اتم لازم است. طبق پیش

دانیم رفتار تک تواند توسط یک اتم نمایش داده شود! این در حالی است که مییک بیت می 2020

 .(dousti, 1401)کندها از قوانین مکانیک کوانتومی تبعیت میمات

ای بر روی بهترین پردازنده کوانتومی گوگل محاسبه گوگل ، دانشمندان2018در دسامبر سال  

 در پردازندة شدهانجامتاپ معمولی محاسبات توانستند با استفاده از یک لپ هاآنانجام دادند. 

راشه . سپس در ژانویه، آزمایش مشابهی را روی نسخه ارتقاء یافتة تیید کنندتأکوانتومی خود را  

یید نتیجه مجبور بودند از یک رایانه رومیزی تأسازی شبیه منظوربهکوانتومی خود انجام دادند. این بار 

ای کلاسیک در ساختمان وجود نداشت که بتوانند برنامه رایانهقدرتمند استفاده کنند. تا فوریه، دیگر 

از آن را  آمدهدستبهسازی و نتیجه هبر روی پردازنده کوانتومی خود را با استفاده از آن شبی اجراشده

 یید کنند. تأ
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است که یک قانون جدید  "1قانون نوِن"این پیشرفت سریع منجر به قانونی شد که موسوم به 

های کلاسیک است. بر مبنای این های کوانتومی نسبت به رایانهبرای توصیف سرعت ارتقاء رایانه

رایج کلاسیکی توان محاسباتی بالاتر،  در حد نمایی دوگانه  های کوانتومی نسبت به انواعقانون رایانه

کند )تقریباً( از قانون کلاسیکی مور!( دارند. قانون مور بیان می بالاتر)یعنی یک سرعت ارتقایی بسیار 

1 صورتبهشود و نمایی بار دو برابر میقدرت محاسبات هر دو سال یک 2 32 ,2 ,2 اما . است ...,

های ، مقادیر با قدرت2ی افزایش با توان جابهمایی دوگانه بسیار چشمگیرتر است. یعنی رشد ن
1 2 32 2 22 ,2 ,2  کنند. یمرشد ...,

همتا است که یافتن نظیر آن در جهان واقعی بسیار دشوار است. این رشد نماییِ دوگانه چنان بی

لین رتبه را داشته باشد. نرخ رشد نمایی این میزان پیشرفت در محاسبات کوانتومی ممکن است او

ای از دو عامل نمایی است یجهنتهای کوانتومی وجود دارد، یانهرادوگانه که طبق گفته نون در ارتقاء 

های کوانتومی یک مزیت نمایی ذاتی اند. عامل اول این است که رایانهشدهیبترککه با یکدیگر 

یت باشد ، به یک مدار ب یوکدار کوانتومی دارای چهار نسبت به انواع کلاسیکی دارند: اگر یک م

بیت معمولی برای دستیابی به همان قدرت محاسباتی نیاز است. حتی اگر فناوری  16کلاسیک با 

این نتیجه صادق بود. دومین عامل ناشی از رشد سریع  بازهمیافت، کوانتومی هرگز بهبود نمی

یابند. طبق گفته نون این وانتومی با سرعت نمایی بهبود میهای کهای کوانتومی است. تراشهپردازنده

است. کاهش میزان خطا به  شدهانجامپیشرفت سریع با کاهش میزان خطا در مدارهای کوانتومی 

های کلاسیکی ی بسازند. اگر رایانهتربزرگهای کوانتومی دهد که پردازندهمهندسان این امکان را می

های های کوانتومی نیاز داشته باشند و پردازندهسازی پردازندهشبیه توان محاسباتی بیشتری برای

 
1 Neven  



 علوم و فناوری های کوانتومی زمینه ساز شکوفاعی علمی و حوزه ای ..........                                             202

ظاهری قدرتمندتر شوند، تازه به این رابطه نمایی دوگانه بین  ازنظرزمان  باگذشتکوانتومی 

 .(dousti, 1400)رسیمهای کوانتومی و کلاسیک میینماش

 ی کوانتومیدگیتندرهم

بلافاصله باعث روی دادن چیزی در مکانی  اتفاق افتادن چیزی در اینجا،آیا این امکان دارد که      

سوی کیهان تر دورتر یا آندورتر شود؟ آیا ممکن است که در همان لحظه رویدادی مشابه ده کیلوم

ای که در آن دو تنیدگی گویند. پدیدهاتفاق بیفتد؟ پاسخ این سؤال مثبت است. این پدیده را درهم

شدت به هم مرتبط هستند. اتفاق جالب دیگری که چقدر از هم دور باشند، بهنظر از آنموجود صرف

 .(dousti, 1396)بیش از دو ذره استتنیدگی افتد، مربوط به درهمتنیدگی میکه در مورد درهم

توان با عبور وقت میتنیده باشند، آننیز باهم درهم Dو  Cتنیده و ذرات درهم Bو  Aاگر ذرات 

را نیز  Dو  Aکنند، ذرات جدا از هم یعنی تنیده میدرهم از دستگاهی که این دو را Cو  Bدادن 

فرستی یا  ن دورتوان به مقصدی معیذره را میتنیدگی، حالت یکتنیده نمود. با استفاده از درهمدرهم

 تله پورت نمود.

نهی صحبت کنیم زیرا تنیدگی لازم است که در مورد اصل برهمقبل از پرداختن به موضوع درهم     

گوید که یک حالت جدید نهی مینهی نهفته است. اصل برهمتنیدگی در دل اصل برهمکه ایده درهم

باشد به شکلی که حالت جدید از هر یک شده از یک سامانه ممکن است از دو یا چند حالت ساخته

ذره، به دو ویژگی مختلف از یکB و  Aبرد. اگر شده، بخشی را سهم میهای ترکیباز حالت

 A+Bها که به شکل نهی حالتوقت برهمهمچون بودن در دو مکان مختلف، نسبت داده شوند، آن

صورت بیت که به . مانند کیودر چیزی مشترک است Bو هم باحالت  Aشود هم باحالت نوشته می

0 1  =  ایم. ( نشان داده3در رابطه )+
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نهی از دو بیت در برهم است که درواقع کیو 1و  0های بیت یک ترکیب خطی از حالت کیو 

 .(Nielsen, 200)قرار دارد 1و  0حالت 

های کوانتومی با تعداد را برای پردازنده قانون نونفضای هیلبرت قابل دسترس در پنجاه سال آینده. مقیاس افقی (: 1شکل )

شود. از یمهای قابل کنترل به طور نمایی دو برابر دهد که به دنبال آن هر چند سال یکبار تعداد کیوبیتها در پردازنده نشان میکیوبیت

شود، شاهد رشد نمایی دوگانه در راستای ها به صورت نمایی مقیاس میآنجایی که ابعاد فضای هیلبرت بار دیگر با تعداد کیوبیت

دهد. محور عمودی هستیم. زیرشکل )سمت چپ پایین( یک رایانه کوانتومی تله یونی با یک ، دو ، سه، شش و ده کیوبیت را نشان می

، هزار کیوبیت درهمتنیده را پوشش دهد. شکل گرافیکی سوم 2022است که ممکن است در سال  NISTوم تله یون شکل گرافیکی د

ای از ساختار گرافن است که ممکن است دارایطرحواره
. شکل گرافیکی آخر )بالا سمت راست( باشد کیوبیت درهمتنیده   610

. این نمودار حاکی از آن است که در شدای کوانتومی حاوی یک تیلیارد کیوبیت اجرا خواهد ک رایانهالگوریتم شور است که بر روی ی

پنجاه سال آینده،
113 10  مرتبه بزرگی از فضای هیلبرت قابل دسترس خواهد بود. 
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 توازی کوانتومی 2-6

تواند اولین تفاوت مهم رایانه کوانتومی با رایانه کلاسیک این است که یک حافظه کوانتومی می

های نهی حالتهای بالقوه خود قرار بگیرد. این خصلت ناشی از برهمواحد در تمام حالتدرآن

0 شود. هرگاه هر حالتکوانتومی است و اصطلاحاً توازی کوانتومی خوانده می 1 1, , , ns s s   را −

)بیتی n برای کد کردن عددِ )0 1 1, , , ns s s s   ترین حالت، حالتی مثل،به کار ببریم، درکلی =−

 
2 1

0

n

s

s

s 
−

=

= 

قرار  بیتی است. بنابراین هرگاه حافظه را در حالتnکننده یک حافظه حالتِ توصیف

ایم. البته واضح است که قرار داده sهایزمان آن را در تمام حالتمثل این است که هم ،دهیم

گیری کنیم، تنها ها( اندازه1ها و 0)متشکل از  هاsهرگاه حافظه را در پایه محاسباتی یعنی همان پایه 

2لبا احتما sیکی از مقادیر 

s دست خواهد آمد )که مقداری کلاسیکی است(. در اصطلاح  به

نهی را به یک حالت کلاسیک ناپذیر است که یک حالت برهمگیری امری برگشتگوییم اندازهمی

 ..(Nielsen, 200)کندتصویر می

بایست ابراین توازی کوانتومی اگرچه یک خاصیت مهم حافظه است ولی این خاصیت را میبن

توان یک بیت کلاسیک را مشاهده کرد و از این طریق میبرداری قرار داد. درواقع باظرافت مورد بهره

توان مشاهده کرد، ی نمیراحتبهه در آن آگاهی یافت ولی یک بیت کوانتومی را یجادشدااز خطای 

 .(dousti, 1400)شودو از بین رفتن حالت اولیه می فرو کاهشآن منجر به  مشاهدهزیرا 

 

 



 205                     1402اول، تابستان  شماره ،اول سال ،ی علوم حیاتی و عرصه های نوپدیدعلم فصلنامه        

 

 

 الگوریتم کوانتومی 2-7

 های کوانتومی متوالی گفتهای از گیتترین شکل آن به مجموعهالگوریتم کوانتومی در ساده

 اند که حالت نهایی چنانشدهکنند و چنان تنظیمشود که بر روی یک حالت معین اولیه اثر میمی

ای روی آن، جواب یک مسئله معین را با احتمال بسیار های سنجیدهگیریباشد که پس از اندازه

یک الگوریتم کوانتومی درست مانند یک الگوریتم کلاسیک است که  درواقع. خوب در برداشته باشد

ماند و یک های مختلف را به رایانه کوانتومی فهگیریای از تصمیمتوان با استفاده از آن مجموعهمی

مزیت الگوریتم کوانتومی های دنیای کوانتوم حل کرد. بردن از مزیت بهرهرا با  یرپذ یتمالگورمسئله 
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یک، کلاسیر( در زمان کمتری نسبت به هر الگوریتم پذ یتمالگور) حلقابلهای این است که مسئله

 . (dousti, 1400)شوندحل می

یدگی که یک تندرهمبا توجه به اصل توازی که در بالا به آن اشاره شد و همچنین ویژگی      

رای تعداد نمایی یک تابع را بتواند خاصیت غیرموضعی و خاصه کوانتومی است، رایانه کوانتومی می

را به   NP، یک مسئله در کلاس1تئوریِ پیچیدگی نظرازنقطهیگر دعبارتبهاز متغیرها محاسبه کند؛ 

بر روی تمامی  زمانهم طوربه.  همچنین یک گیت کوانتومی را 2تبدیل کند Pای در کلاس مسئله

و  زمانهم طوربهحاسبه را قرار دارند، بزند. بنابراین یک م 3ینهبرهمهایی که در حالت ورودی

سازی و یافتن کمینه های ورودی انجام دهد. برای مثال مسئله بهینهبر روی تمامیِ داده 4غیرموضعی

 طوربهتواند یک محاسبه را یمکه رایانه کوانتومی ییازآنجایک تابع را در نظر بگیرید.  5جهانی

)که  6هویر-دور سازی، بر مبنای الگوریتم کمینههای ورودی انجام دهدبر روی تمام داده زمانهم

مستقیم )و نه با  طوربهتوان اکسترمم جهانی را است( می 7تعمیمی از الگوریتم جستجوی گرور

های کوانتومی معروف برخی از الگوریتم .(dousti, 1400)( پیدا کرد8های  موضعیمقایسه اکسترمم

  اند.لیست شده .Error! Reference source not foundها در و پیچیدگی زمانی آن

 
1 Complexity theory 

تنها در  پنهان ِغیرآبلی یهارگروهیزمسئله یافتن در  مثلاًالبته رایانه کوانتومی همیشه در این کار موفق نیست.  2

 است. P=NPدر رایانش کوانتومی   توان ادعا کرد کهدهد. بنابراین نمیچند گروه خاص غیرآبلی این اتفاق رخ می
3 Superposition    
4 Non-local 
5 Global    
6 Durr-Hoyer    
7 Grover    
8 Local 
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ها به روش کلاسیکی و وف به همراه مقایسه پیچیدگی زمانی حل آنهای کوانتومی معر(: برخی از الگوریتم2جدول)

 کوانتومی

 1پیچیدگی زمانی کوانتومی پیچیدگی زمانی کلاسیکی الگوریتم کوانتومی

 N N جستجو در یک مجموعه نامنظم

1 تجزیه یک عدد به عوامل اول

31.9 (log )N Ne 
3N 

O(log لگاریتم گسسته )Ne 3(logN) 

 poly(N) ------------- معادلة پل

2N 5 تصدیق ضرب ماتریسی

3N 

0.2912 هامسئله جمع زیرمجموعه N 0.2412 N 

N log های پنهان آبلیمسئله زیرگروه N 

N log آبلی مسئله زیرگروه  پنهان غِیر N 

N 2حل دستگاه معادلات خطی  (log )N  

2KN 94 3هاجابجایی ماتریس
5 5K N 

 
با چند  مثلاًهای دیگری نیز وجود دارند. کنیم. پیچیدگیدر اینجا بیشتر به بحث پیچیدگی زمانی توجه می 1

یدتر و های جدها با معرفی الگوریتمتوان یک الگوریتم کوانتومی را اجرا کرد. این نوع از پیچیدگیکیوبیت و چند گیت می

 تر به طور روزانه در حال تغییر و به روزرسانی هستند.هوشمندانه
Nمقدار در یک ماتریس هرمیتیترین ویژهمقدار با کوچکترین ویژهتفاوت بین بزرگ  در اینجا 2 N  .است

های بزرگ . زیرا در شودیمماتریس در حل معادلات خطی دشوارتر تر باشد مرحله معکوس کردن هر چه این عدد بزرگ

 مقدار نزدیک به صفر نیاز خواهیم داشت.به تعداد بیشتری ویژه

]جاشونده )یعنیهای جابهتعداد ماتریس K در اینجا 3  , ] 0A B  باشد.( می =
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N 2 هاجابجایی گروه

3N 

2NN log تبدیل فوریه N 

 

 یجهان نینظم نو 2-8

ی جدید و برهم زن، پروسه هایفناوربه برکت علوم و   جادشدهیافشردگی زمانی و مکانی 

ی و رگذاریتأثی نوین از هاگونه دهیتندرهمی شده و اشبکهرا سرعت بخشیده و جهان  شدنیجهان

، نظامی و فرهنگی ی بزرگ و جهانی اجتماعی، اقتصادی، سیاسیهاشبکهی را در قالب ریرپذیتأث

به سمت پیچیدگی و  المللنیبممکن نموده است. تحولات فناورانه همگام با تحول سیستم روابط 

 کهیطوربه. (shelton, 1999)آشوب ایده ضرورت تحقق نظم جدید جهانی را قوت بخشید 

و  ابدییماجتماعی جدید که این بار در آن اجتماع مفهومی جهانی  گفت نوعی از کنترل توانیم

به  یاجتماع کنترلامنیت بشری در آن مفهومی موسع خواهد داشت محقق و اعمال خواهد شد. 

 ای ینیوادار کردن فرد به انطباق با انتظارات گروه مع یکه برا گرددیاطلاق م ییهاابزارها و روش

 (. 137۹د )کوئن،رویبه کار م «کل جامعه»

ی در آن مشهود قطبتکگرایی و نظام  کجانبِکه همچنان ی متحدهالاتیابا توجه به رفتار دولت 

مطلوب رشد سیستمی همان تمدن  ستیبایمو متحدین نیز  این کشور مدنظرنظم آتی  عتاًیطباست 

دوره گذار به سمت  در رهمسویغرفتار  هرگونهمنافع راهبردی این کشور باشد. لذا  کنندهنیتأمو 

. در ردیگیمآن در ناتو قرار  مانانیپهممورد تازش ترکیبی این کشور و  شدتبهنظم جدید جهانی 

ی را آورتابی برای ارتقاء قدرت و لیبدیبی قدرت ساز نقش هایفناورنظم جدید جهانی علوم و 

ی جهانی، علوم و هایفناورعلوم و  بومستیزی بسیار مهم در تعیین هاحوزهخواهند داشت. یک از 

ی کوانتومی توسط رهبران بسیاری از کشورها مورد هایفناوری کوانتومی است. علوم و هایفناور

، انگلستان، اتحادیه اروپا کاناداآمریکا،  متحدهالاتیاچین، روسیه،  است.  رهبران قرارگرفتهاستقبال 

برای ارتقا ابعاد اقتصادی و   ناوری کوانتومیعلوم و ف راهبردی به پتانسیل و .. در بالاترین سطح،

گفت بیشترین حجم سرمایه گزاری را  توانیم. یکی از کشورهایی که اندبردهنظامی قدرت ملی  پی 

 .  (quantum h, 2018)ی کوانتومی انجام داده است چین استهایفناورروی علوم و 
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 ابرقدرت یک به تبدیل که است، ارتباط در چین راهبردی اهداف با کوانتومی یهایطلبجاه این

 دارد قصد نوآوری بومی، به دستیابی در خارجی یهایفناور جذب یجابهشود.  فناوری و علمی

نظیر هوش  راهبردی نوظهور یهایآورفن در را  "رادیکال" حتی نوآوری ،نیآفرتحول یهاینوآور

 ملی استراتژی یک پیشرفت حال در چین که طورهمان .بیاورد دست مصنوعی یا بیوتکنولوژی به

 از وسیعی طیف برای همچنین  ی حیاتیهایآورفن این ، ملی است-ی نظامیهایفناورتلفیق  برای

 پیش بردن سبب تواندیم یالمللنیب یهایهمکار کهیدرحال. شودیماستفاده  دفاعی کاربردهای

 چین در هایفناور این با مرتبط راهبردی اهداف و باشد، حساسیت جهانی علمی یهاشرفتیپ

 به یهاینوآور چنین آینده در ی کهاگونهبهکند،  تضعیف را تعهدات این شرایط بدترین در تواندیم

 کوانتومی انقلاب" رهبری خواستار واضح طوربه شود. چین چین منحصر به چین، آمده در وجود

 رمزنگاری گسترده طوربهچین  . افتدیم اتفاق جدید یهایفناور این ظهور با که است "ومد

 نظری، طوربه حداقل که جدید یهاشبکه ایجاد را برای کوانتومی ارتباطات و اعتمادقابل کوانتومی

 . بردیمبود، به کار  خواهد "نفوذ رقابلیغ"

 توجهقابل کاربردهای با رینظیب محاسباتی یهاتیقابل کوانتومی، محاسبات تحقق آینده، یهادهه در

 دیر وارد نسبتاً چین . اگرچهکندیم است، ایجاد ی رمزگذاریهاستمیس انواع شامل شکستن که

ی آینده ادامه هادههبود نه مسابقه سرعت، که در  خواهد ماراتن مسابقه کینیا شد، اما مسابقه

 رکورد یک راًیاخ، و کنندیم دریافت نامحدود باًیتقر ابعمن که چینی دانشمندان خواهد داشت و

به بقیه رقبا خواهند  بلندمدتثبت کردند، در ( qubits) دهیتندرهم کوانتومی یهاتیب برای جهانی

بگذارد  ریتأثآینده  استراتژیک و نظامی تعادل بر تواندیم کوانتومی علوم در چین یهاشرفتیپرسید. 

 و مسیرها ینیبشیپ اگرچهنیز پیشی بگیرد.  متحدهالاتیامعمول نظامی  یهایفناورو حتی از 

 یهاستون تواندیم دوگانه کوانتومی یهایفناور است، این دشوار آن تحقق برای هایبندزمان

 یهاروش با مرتبط تکنیکی مزایای بالقوه طوربه و کند خنثی را متحدهالاتیا نظامی قدرت کلیدی

 طورهمان .کند تضعیف ،ردیگیم شکل متحدهالاتیا مدل لهیوسبه که را جنگ ایبر اطلاعات محور

 ،دهدیم تغییر کوانتومی یهاشبکه به را خود تجاری و دولتی نظامی، ارتباطات نیترحساس چین که

 ی اطلاعاتیهاییتواناسایبری و  جاسوسی شاید دهد، ارتقا را اطلاعات امنیت تواندیم انتقال این

 اطمینان تواندیم کوانتومی رمزنگاری به ملی انتقال این ،حالنیدرعخنثی نماید.  را متحدهتالایا

 کامپیوتر یک ایمن خواهد بود، تهدیدهایی که آینده، تهدیدهای برابر در چین که کند حاصل
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.  شور ایجاد نماید الگوریتم توسط رمزنگاری مختلف با شکستن انواع تواندیم در آینده کوانتومی

یی از رمزنگاری پسا هانیگزیجا، یا هاحلراه نیچننیای سازادهیپدر  هنوز متحدهالاتیا مقابل، در

 .(quantum h, 2018)است نکرده پیشرفت کوانتومی به این اندازه

 

 یشناسروش .1

در این شده است. از نوع پیمایشی استفاده یتحلیل-در پژوهش حاضر از روش تحقیق توصیفی

 شده است:پژوهش، گردآوری اطلاعات به دو صورت انجام پذیرفته

ها، منابع اصلی این تحقیق، کتابهای مرتبط: مقاله و هاکتاب و علمی مطالعات مدارک، اسناد، -1

 باشند.مقالات و اسناد مرتبط با موضوع می

ها و گان با تحصیلات مرتبط در انجام تحقیق و پر کردن پرسشنامهنظرسنجی از نخبگان: از نخب -2

 شده است.همچنین برگزاری جلسات مشترک کمک گرفته

 است.  ایتوسعه-کاربردیاین تحقیق از نوع نوع تحقیق: 

 هادادهو تحلیل  هاافتهی .2

 متأثری مختلف ابسترهادعا نمود که نظم نوین جهانی در  گونهنیا توانیم ذکرشدهموارد  بر اساس

و  هاحوزه ریسای کوانتومی و همگرایی این حوزه با هایفناوری مختلف علوم و هاحوزهاز 

با ایجاد برتری کوانتومی برای صاحبان این حوزه ، منجر  فضای سایبری خواهد بود، که مخصوصاً

خواهد گردید و راهبری هوشمند در مسیر ایجاد نظم جدید جهانی  تیدرنهای کوانتومی و نبردهابه 

ی دسترسی پیدا خواهد کرد. رینظیببه برکات  حتماًامتی که بتواند هوشیارانه سراغ این حوزه برود 

 شدهیبررس هایفناور ریسا در آن یکاربردها و یکوانتوم یهایفناور و علوم ریتأث( 3) درشکه

 است.
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 هافناوری ریدر سا آنی و کاربردها یکوانتوم هاییفناورعلوم و  ریتأث (:3)شکل     

 کارکردهای هایواسطه به که است زیربنایی حوزه یک کوانتومی هایفناوری و علوم اینکه به توجه با

های کوانتومی دهد، لذا درخت علوم و فناوریمی قرار الشعاعتحت را مختلفی هایعرصه خود، متنوع

 بندی شد: دسته زیر تقسیم 5موردمطالعه و بررسی قرار گرفت که به 

 کوانتومی محاسبات •

 کوانتومی سازیشبیه •

 کوانتومی سنجش •

 کوانتومی ارتباطات •

 های بنیادی مرتبط با مفاهیم کوانتومیحوزه •
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مشاهده ( قابل4ترسم گردید که در شکل ) 3های کوانتومی تا سطح و درخت فناوری

 .(dousti , 1401)است

 های کوانتومی تا سطح سوم(: درخت فناوری4شکل )

 

اند از رویکرد کوانتومی و رویکرد برای فضای  سایبر  دو رویکرد  وجود دارد که عبارت

مشاهده است، در ( قابل5طور که در شکل )شده است. همان( ترسیم5کلاسیک، که در شکل )

هوا ، دریا ، فضا و فضای سایبر  به همراه بستر  فضای نبرد زمین ، 5شده ما رویکردهای ارائه

عرصه دیگر با فضای سایبر  4افزاری  بین افزاری و سخترا برای ارتباطات نرم MSLارتباطی  

را داریم  که در   C4ISR، بین تجهیزات سایبری و فرماندهی و کنترل نظارت خودشان همانند 

ن منهدم یا در اختیار گرفته شود عملکرد و ترین نقش را دارد و چنانچه توسط دشمجنگ مهم

شود و منجر به شکست خواهد شد )همانند حمله اسراییل به واکنش سایر حوزه  نیز مختل می

زمان در گام بعدی نیروگاه اتمی سوریه  که ابتدا خطوط راداری  را مختل کرد سپس هم

پذیرترین و ترین، آسیبلذا حیاتیهای آن اقدام به بمب باران و انهدام نیروگاه کردن ( جنگنده
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و  MSLاست. فضای سایبر کلاسیک قادر به حافظت از  MSLاثرگذارترین وظیفه حفاظت از 

های حیاتی و نظامی در حوزه آفند و پدافند و..( نخواهد های حیاتی )مربوط به زیرساختداده

به نادیده گرفتن قوانین خاطر تئوری انتخاب منطقی مایل  های ملی بهبود چرا که بیشتر دولت

المللی در جنگ سایبری مزایای المللی سایبری بوده و معتقدند که اطاعت از قواعد بینبین

کنند )همانند حمله روسیه به استونی( کمتری نسبت به هزینه دارد بنابراین از آن تبعیت نمی

ینترنت در شرایط درنتیجه بسیاری از کشورها در معرض جنگ سایبری هستند و امنیت جهانی ا

 .(than, 2017)سختی است 

 (: رویکرد کوانتومی برای فضای سایبری5شکل )

 

های علمی کلید اصلی موفقیت علیه جنگ سایبری بستگی به در بررسی بعلاوه، از سوی دیگر

چنانچه دشمن دارای واحد سایبر کوانتومی  شکستن خط امنیتی فضای سایبری دشمن دارد لذا

QCU های کوانتومی های الگوریتمباشد قادر است این قابلیت را کسب نماید)کما اینکه قابلیت
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 های رمزنگاری سایبری کلاسیک راو گرور قادرند الگوریتم Shor  (Hughes, 2021)همانند 

های آسانی بشکنند( و از سوی دیگر عکس قضیه نیز صادق است یعنی چنانچه از الگوریتمبه

 ,than)کوانتومی برای رمزنگاری استفاده شود امکان شکستن فعلاً در زمان مؤثر میسر  نیست

2017) . 

 دست یابد.  QCUاش باید به خود و تأمین امنیت ملیکشوری برای حفظ امنیت  درنتیجه هر

که بین دو کشور جنگ شکل بگیرید و یک کشور فقط فضای سایبر کلاسیکی داشته درصورتی

و کشور دیگر فضای سایبر تلفیقی کلاسیک و کوانتوم داشته باشد  (Hughes, 2021)باشد 

صفحه ( 6شوری که دارای فضای سایبر تلفیقی است دست برتر را خواه داشت، که در شکل )ک

 مشاهده است. قابلبعد 
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 (: نبردهای سایبری با محوریت کوانتوم6شکل )

 

 قرار دارد.  CCUو    QCUوظیفه اصلی بر عهده  3شده در مدل ارائه

 الف (

  اطلاعات هوشمند برای استفاده در حملات پیرامون دفاع و مقابله بانفوذ دشمنان به  ارائه  .1

CCUهای حیاتی  که در این بخش و زیرساختQCUوCCU  کنند.باهم دفاع می 

دشمن )شامل قطع ارتباط   MSLشکستن و آسیب زدن و در تعاقب در اختیار گرفتن  .2

 رقت اطلاعات و.... (،رمزگشایی و در اختیار گرفتن کنترل آن ، س



 علوم و فناوری های کوانتومی زمینه ساز شکوفاعی علمی و حوزه ای ..........                                             216

 عملکرد ما در حالت پدافندی -

های و شده دشمن با استفاده از زیرساختطور که در مدل ترسیمدر این وضعیت همان

منظور نفوذ، سرقت اطلاعات، ایجاد اختلال یا های سایبری )فعلاً کلاسیک(خود بهسلاح

کند در این قدام به حمله میها او داده MSLویژههای حیاتی سایبری بهانهدام زیرساخت

حالت واحد سایبر کلاسیک ما به کمک واحد سایبر کوانتومی اقدام به دفاع و محافظت از 

 کند.می MSLهای حیاتی سایبری و سرمایه

 Proactiveعملکرد ما در حالت آفندی در حین حمله دشمن و به عبارتی دفاع فعال )-

Defence) 

از هر دو فضا کلاسیک و کوانتومی اقدام به رمزگشایی در حین حمله دشمن با استفاده 

 MSLهای سایبری و خطوط رمزنگاری دشمن کرده و در مقابل حمله سایبری به زیرساخت

 . (than, 2017)کنددشمن می

 ب(

ها ها با رمزنگاری کوانتومی از آنو محافظت از آن QCUبه  CCU.انتقال اطلاعات حساس از 1

 QCUتوسط 

خودی باز از طریق رمزنگاری و همچنین رمزگشایی و  مقابله با سایر   MSL . محافظت از 2

 از سوی دشمن    DDosحملات همانند حمله 

عملکرد در این حالت حوزه پدافندی است. در مدل این حوزه وظیفه محافظت از داده با انتقال از 

دهد همچنین ها صورت مییک به بخش کوانتومی و رمزنگاری کوانتومی بر روی آنبخش کلاس

ها و های در حال انتقال محافظت اصلی از زیرساختارتباطات را با انتقال کوانتومی و رمزنگاری داده

 آید.عمل می را به  MSL های حیاتی و داده

 ر مخالفان سایبری حمله سایبری ،جاسوسی )کسب اطلاعات حیاتی( و نفوذ د ج(
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های حیاتی آوری دادهدر مدل این حوزه وظیفه آفند)نفوذ،جمع .عملکرد در این حوزه آفندی است

فضای کوانتومی که از مزیت صورت ویژه،سرقت،رمزگشایی و...( از طریق فضای سایبر کلاسیک و به

 .گیردآوری صورت میپردازش قوی،رمزگشایی و جمع

 های نظامیسایر حوزه همچنین در خصوص حملات

 پاسخ متقابل به حملات فیزیکی  .1

 دشمن  MSLشکستن و آسیب زدن به  .2

 

 شنهادهایو پ یریگجهیبحث؛ نت .3

 یهاتیقابل نیچن از یبرداربهره آنگاه شود، یکوانتوم محاسبات در یشتازیپ  به موفق نیچ اگر

 حساس یاطلاعات یهاستمیس و اوردیب ارمغان به را یراهبرد تیمز تواندیم یقدرتمند یمحاسبات

 به است ممکن یکوانتوم یناوبر ظهور حال، نیهم در. دهدیم قرارجدی  خطر معرض در را آمریکا

 و یربرداریتصو ،یکوانتوم رادار تحقق و گردد، منجر فضا بر یمبتن یهاستمیس از یشتریب استقلال

 یهایگذارهیسرما بالقوه طورهب که داد، خواهد شیافزا را یریگهدف و یاریهوش دامنه سنجش،

 یریگره به منجر یحت و کرده فیتضع را( زیگر رادار) کارپنهان یهایفناور نهیزم در متحدهالاتیا

 را (PLA) نیچ ارتش حضور ادامه تواندیم هاشرفتیپ نیا درمجموع،. شد خواهد هاییایردریز

 .کند یبانیپشت ینظام قدرت دیدج  فناورانه یهاحوزه نیا در یواقع بیرق کی عنوانبه

 و ینظام  بالقوه یکاربردها وعده و هایفناور نیا در نیچ یهاشرفتیپ ریمس دیبا متحدهالاتیا

 هاآن بر افزودن و موجود یهاتلاش بر دیبا متحدهالاتیا پاسخ، در. دهد صیتشخ را هاآن یتجار

 یکوانتوم یهایفناور توسعه عرصه در ،یاصل یمدع کی حداقل ای رهبر عنوانبه بتواند تا کند هیتک

 که کند حاصل نانیاطم دیبا متحدهالاتیا. بماند یباق خود ینوآور ستمیاکوس تیتقو قیطر از

 داریپا و یکاف  بودجه ،یکوانتوم فنون و علوم نهیزم در یکاربرد و یعلم یهاتوسعه و قاتیتحق

 زین یخصوص و یعموم مشارکت یبرا دیجد یهامیپارادا یبررس ند،یفرآ نیا در .دینمایم افتیدر

 دولت ،پردازدیم یپساکوانتوم یرمزنگار یهانهیگز یبررس به که ینیح در. بود خواهد یاتیح

 یدولت و ینظام گسترده انتقال با مرتبط یهایبندزمان و هانهیهز یابیارز به شروع دیبا متحدهالاتیا
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 راتییتغ به ازین است ممکن که د،ینما دیجد میرژ کی به یرمزگذار یامروز عیشا اشکال از

 انقلاب نیا کامل ریتأث که هرچند. باشد داشته یاساس یاطلاعات یهارساختیز در یتوجهقابل

 است، نهیزم نیا در زین ییدهایترد و شک و شد خواهد مشخص ندهیآ در دوم یکوانتوم

 یریغافلگ مدتیطولان یهاسکیر ،ینوآور رد موجود یایمزا از استفاده قیطر از دیبا متحدهالاتیا

 .دهد کاهش را حوزه نیا در فناّورانه

 

 منابع و مآخذ .4

 ،چاپ اول، کوانتوم کیزیف یریادگی یبرا قدم نیاول (.13۹6.)دوستی مطلق، نصیب الله .1

 برتراندیشان. ،تهران

ی نتومکوا ی بر محاسبات ابریامقدمه (.1401.)دوستی مطلق، نصیب الله، کریمی، محمد .2

 دانشگاه عالی دفاع ملی. ،تهران ،چاپ اول،

 یهایفناور درخت (.1401.)، جادریان، مرتضی، دیوبند، اشکاندوستی مطلق، نصیب الله .3

دانشگاه عالی  ،تهران ،چاپ اول،ی کوانتوم میمفاه با مرتبط یادیبن یهاحوزه: یکوانتوم

 دفاع ملی.
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