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Quantom computation is a new approach based on the principles of quantum 
mechanics to perform computations .Quantum computation uses unique 
behaviors of quantum physics to solve problems that are too complex for classical 
calculations .Theoretically , the connected inverters can use the interference 
between wave quantum states such as themselves for computations that may take 
millions of years .The potential use of these calculations is widespread and is used 
in areas such as cryptography , finance and drug discovery .With the 
implementation of quantum computing , several industries can be transformed . 
Although quantum computing can create a large transformation in the encryption 
and security system, they can be a threat to the privacy and digital information in 
the world .The reason for this is that quantum computers can easily break the 
toughest modern code .In this article, we intend to analyze and examine the new 
achievements of quantum computing in the field of information and 
communication technology, challenges and prospects. 
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محاسبات بنا شده است. این  ین نوع محاسبات یک رویکرد جدید بر اساس اصول مکانیک کوانتومی برای انجاما

کند که برای فیزیک کوانتومی برای حل مسائلی استفاده می نوع محاسبات کوانتومی از رفتارهای منحصر به فرد

سیار پیچیده هستند. از نظر تئوری، کیوبیت محاسبات کلاسیک های حالت توانند از تداخل بینهای متصل میب

 .ها سببال لول بک ببدممکن اسببت میلیو  کوانتومی موج مانند خود برای انجام محاسببباتی اسببتفاده کنند که

ست و در زمینهاربردهای بال سترده ا سبات گ ستفاده  هایی مانند: رمزنگاری،قوه این محا امور مالی و ک ف دارو ا

گرچه رایانش کوانتومی  .توا  چندین صببن ت را متحول کردمی شببود. با پیاده سببازی محاسبببات کوانتومیمی

اند تهدیدی برای حریگ توها میکند، وجود آ  تواند تحول بزرگی در سبببیسبببتگ رمزنگاری و امنیت ایجادمی

راحتی باشببد. دلیل این موعببوع آ  اسببت که کامایوترهای کوانتومی به خصببوصببی و اللادات دیجیتال جها 

دستاوردهای نوین محاسبات کوانتمی در این مقاله قصد داریگ  .ترین رمزهای امروزی را ب کنندسخت توانندمی

 دازهای مرتبط را تحلیل و بررسی نمائیگ.در حوزه فناوری اللادات و ارتبالات و چالش ها و چ گ ان
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 مقدمه

های اخیر، فناوری اللادات به ستو  فقرات جوامع مدر  تبدیل در دهه

به  2025شود تا سال بینی میهای دظیگ که پیششده و پردازش داده

هوش مصنودی را  های پیچیدهزتابایت برسد و اجرای الگوریتگ 181

نویمن در با این حال، م ماری سنتی فو  [. 1و2] ممکن ساخته است

های کلاسیک با موانع فیزیکی و مفهومی اساسی مواجه شده است. رایانه

هایی نظیر سازی ترانزیستورها به اب اد اتمی نزدیک شده و پدیدهکوچک

[. از سوی 3کند ]ها را مختل میزنی کوانتومی، دملکرد پایدار آ تونل

ها پارامتر، هوش مصنودی با تریلیو  های دظیگدیگر، آموزش مدل

پایدار را با نیازمند توا  محاسباتی و انرژی نامت ارفی است که توس ه 

در این میا ، محاسبات کوانتومی به دنوا  یک . سازدچالش مواجه می

گیری از انقلاب دلمی و فناورانه ظهور کرده است. این فناوری با بهره

تنیدگی، از درهگ"و  نهیبرهگ"ویژه ، بهاصول بنیادین مکانیک کوانتومی

های کند که برخلاف بیتاستفاده می  1های کوانتومی یا کیوبیتبیت

توانند در ترکیبی خطی از هر دو حالت به کلاسیک )صفر یا یک(، می

فرد به [. این ویژگی منحصربه4زما  وجود داشته باشند ]لور هگ

مسائل خاصی را با سردتی نمایی  دهد تاهای کوانتومی اجازه میرایانه

[. برای مثال، 5های امروزی حل کنند ]بیش از قدرتمندترین ابررایانه

های رمزنگاری تهدیدی جدی برای زیرساخت  2الگوریتگ م روف شور

های داده بدو  تواند جستجو در پایگاهمی 3رکنونی است و الگوریتگ گروو

 [.6و7]  ساختار را به لور چ مگیری تسریع بخ د

شود که اهمیت این فناوری برای حوزه فناوری اللادات از آنجا ناشی می

های کلا ، ن ده در امنیت سایبری، تحلیل دادهبسیاری از مسائل حل

های پیچیده و توس ه هوش مصنودی، ماهیتاً مسائلی سازی شبکهبهینه

ها آ های کلاسیک برای حلبا پیچیدگی محاسباتی بالا هستند که راه

-رو، هدف این مقاله پژوه ی[. ازاین8ناکارآمد یا غیرممکن است ]

مند از مبانی محاسبات کوانتومی، مروری، ارائه یک بررسی جامع و نظام

فناوری اللادات و  حوزه های کلیدیآخرین دستاوردهای آ  در زمینه

انداز پیش روی این فناوری ها و ترسیگ چ گنیز تحلیل چالش

این مطال ه به متخصصا  و پژوه گرا  حوزه فناوری   .ن استآفریتحول

ها و تهدیدهای ناشی از ظهور دصر کند تا با فرصتاللادات کمک می

 .کوانتوم آشنا شوند

 تحقیقات مرتبط

ای های نظری و دملی گستردهتوس ه محاسبات کوانتومی مرهو  تلاش

تحقیقات و ترین در چند دهه گذشته است. این بخش مروری بر مهگ

های این حوزه ها، کاربردها و چالشمقالات در زمینه مبانی، الگوریتگ

های کوانتومی برای پردازش اللادات ایده اولیه استفاده از پدیده .دارد

  و دیوید دویچ  ، ریچارد فاینمن به کارهای پی گامانی چو  پال بنیاف

سازی شبیه [. فاینمن استدلال کرد که9گردد ]بازمی 1980در دهه 

های کلاسیک به دلیل رشد نمایی های کوانتومی بر روی رایانهسیستگ

های کوانتومی برای غلبه فضای حالت، غیرممکن است و بنابراین، رایانه

های ، ارائه الگوریتگ1990[. در دهه 4بر این محدودیت عروری هستند ]

پایگاه انقلابی شور برای تجزیه ادداد صحیح و گروور برای جستجوی 

داده، قدرت بالقوه محاسبات کوانتومی را به لور دینی به نمایش گذاشت 

 [.6و7] های گسترده در این درصه شدگذاریساز سرمایهو زمینه

سازی فیزیکی ای برای پیادههای نظری، رقابت ف ردهبه موازات پی رفت

ابررسانا، های پی رو شامل مدارهای ها در جریا  است. فناوریکیوبیت

شود می  های خنثیو اتگ های فوتونیکی ، کیوبیت های به دام افتادهیو 

ها دارای مزایا و م ایبی از نظر زما  [. هر یک از این فناوری10]

پذیری هستند. در حال و پتانسیل مقیاس  ، وفاداری گیت همدوسی

سر به  نویز و مقیاس متوسط"های کوانتومی در دوره حاعر، رایانه

ها تا صدها کیوبیت که به شدت تحت تأثیر نویز برند؛ دستگاهی با دهمی

 هایی مانندهای فنی از شرکتگزارش .و خطاهای محاسباتی هستند

IBM  ها و بهبود دهنده پی رفت مستمر در افزایش ت داد کیوبیتن ا

 [.11]  کیوبیتی 433هاست، مانند پردازنده کیفیت آ 

ای بر کاربردهای خاص محاسبات اخیر به لور فزاینده ادبیات پژوه ی

ای از ولفمایر و کوانتومی در فناوری اللادات متمرکز شده است. مطال ه

سازی محاسبات کوانتومی ( به بررسی چگونگی یکاارچه2025یوتاالا )

های شبکه کلاسیک پرداخته برای کاربردهای هوش مصنودی در محیط

های های شبکه برای پ تیبانی از الگوریتگرساختو بر نیاز به ارتقای زی

ها ن ا  دادند [. آ 12و13هوش مصنودی تأکید کرده است ]-کوانتومی

های کوانتومی های شبکه امروزی باید برای ت امل با سیستگکه م ماری

درنگ تکامل یابند. همچنین، مقاله مروری جام ی در های بیو پردازش

ها و کاربردهای ها، الگوریتگبا بررسی پایه  Frontiers (2025) مجله

آفرین این فناوری در نوظهور محاسبات کوانتومی، به پتانسیل تحول

سازی مالی، شیمی محاسباتی و هایی مانند رمزنگاری، بهینهحوزه

دهد که این مطال ه ن ا  می [14]   .یادگیری ماشین اشاره کرده است

توجهی بین مزیت کوانتومی نظری های نظری، شکاف قابلدلیرغگ ودده

افزار پذیری دملی وجود دارد که نیازمند لراحی همزما  سختو امکا 

  .افزار استو نرم

 

 

 

                                                           
1 Qubit 
2 Shor's algorithm 

3 Grover's algorithm 
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 : مقایسه تحقیقات مرتبط در حوزه محاسبات کوانتومی و فناوری اللادات1دول ج

 مرجع
محور اصلی 

 تحقیق
 تمایز پژوهش حاضر محدودیت/شکاف پژوهشی نقاط قوت

 [4و9]
مبانی نظری و 

 فیزیک کوانتوم

های ریاعی و ارائه پایه

 فیزیکی عروری

ددم تمرکز بر کاربردهای دملی 

 در فناوری اللادات

تبدیل مبانی نظری   :سازیکاربردی

به راهکارهای دملیاتی برای 

 IT  متخصصا 

 [6و7]

های الگوریتگ

بنیادین 

 کوانتومی

اثبات ریاعی مزیت نمایی 

های الگوریتگنسبت به 

 کلاسیک

های ددم توجه به محدودیت

 NISQ  افزاری دصرسخت

بررسی   :بینانهتحلیل واقع

ها پذیری اجرای این الگوریتگامکا 

 با فناوری امروز

 [11و22]

های چالش

افزاری و سخت

برتری 

 کوانتومی

تحلیل دقیق پدیده نویز و 

ارائه م یارهای سنجش 

 پی رفت

جامع برای  ددم ارائه نق ه راه

 افزاری و امنیتیهای نرمحوزه

ترکیب دیدگاه   :نگردیدگاه کل

افزاری و امنیت افزاری، نرمسخت

 سایبری

 [4و9]

سازی یکاارچه

محاسبات 

کوانتومی و 

 هوش مصنودی

تمرکز بر ارتقای 

های شبکه برای زیرساخت

 QML  پ تیبانی از

تمرکز محدود بر لایه شبکه و 

 زیرساخت

بررسی سایر   :ترجامعپوشش 

کاربردها نظیر رمزنگاری و 

 سازی منابعبهینه

[14] 

مرور 

ها و الگوریتگ

کاربردهای 

 نوظهور

ها و پوشش گسترده الگوریتگ

کاربردهای دلمی )شیمی، 

 داروسازی(

بررسی کلی و ددم تفکیک دقیق 

کاربردهای تخصصی فناوری 

 اللادات

بندی دسته : تمرکز تخصصی

دستاوردها برای سه حوزه اختصاصی 

 کلیدی فناوری اللادات

های در حالی که تحقیقات پی ین دمدتاً بر مبانی نظری یا الگوریتگ

روز که به اند، نیاز به یک بررسی ساختاریافته و بهخاص متمرکز بوده

لور خاص دستاوردهای ملموس محاسبات کوانتومی را برای متخصصا  

های دملی پیش روی کرده و چالشحوزه فناوری اللادات ت ریح 

نوآوری این پژوهش  .شودپذیرش این فناوری را تحلیل کند، احساس می

شده یا در در تمرکز ویژه بر ترسیگ یک نق ه راه از کاربردهای دملیاتی

شد  در حوزه فناوری اللادات و ارائه یک تحلیل شرف دملیاتی

 .است NISQ های دصرمحدودیتانداز آینده با توجه به بینانه از چ گواقع

 و دستاوردها هاویژگی، محاسبات کوانتومی

های کوانتومی های سیستگمحاسبات کوانتومی بر پایه دستکاری حالت

لور که قرار دارد. هما  "کیوبیت"بنا شده است. در قلب این فناوری، 

 و ⟨0|نهی از تواند در حالت برهگدر مقدمه ذکر شد، یک کیوبیت می

ادداد  β و α قرار گیرد، جایی که ⟨ψ⟩ = α|0⟩ + β|1| صورت به ⟨1|

مختلطی هستند که احتمال م اهده هر یک از حالات پایه را ت یین 

کنند. این ویژگی، پردازش موازی انبوهی از اللادات را ممکن می

کوانتومی نیز حیاتی  "تنیدگیدرهگ"نهی، پدیده سازد. دلاوه بر برهگمی

تنیده، چنا  همبستگی غیرکلاسیکی با کیوبیت درهگ است. دو یا چند

لور آنی به حالت دیگری کنند که حالت هر یک بهیکدیگر پیدا می

 .[4] هانظر از فاصله فیزیکی بین آ وابسته است، صرف

دهند تا بر های کوانتومی اجازه میها به الگوریتگاین ویژگی

ها، از سازی این الگوریتگهای کلاسیک غلبه کنند. برای پیادهمحدودیت

های منطقی ای از گیتشود که از دنبالهاستفاده می "مدارهای کوانتومی"

ها، دملگرهای ریاعی هستند که اند. این گیتت کیل شده کوانتومی

دهند. به دلیل ماهیت کوانتومی، محاسبات ها را تغییر میحالت کیوبیت

مانند و دمل باقی میدر حالت احتمالاتی  گیریاندازه"تا زما  

 .ریزدنهی را به یکی از حالات پایه فرومیگیری، حالت برهگاندازه

است.   افزاری، چالش اصلی، حفظ همدوسی کوانتومیاز منظر سخت

های فیزیکی به شدت نسبت به نویز محیطی حساس هستند و کیوبیت

 .[11]  شودبادث از دست رفتن اللادات کوانتومی می پدیده واگدوسی
توس ه  های تصحیح خطای کوانتومیبرای مقابله با این م کل، تکنیک

اند که با استفاده از چندین کیوبیت فیزیکی برای نمایش یک یافته

دهند. این نقص، پایداری محاسبات را افزایش میبی "کیوبیت منطقی"

بسیار بالایی است و تحقق یک رایانه کوانتومی   امر مستلزم سربار

پذیر و مقاوم در برابر خطا را به یک چالش مهندسی بزرگ تبدیل سمقیا

 .[14] کرده است 
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های فنی، محاسبات کوانتومی دستاوردهای نظری و دلیرغگ چالش

توجهی در حوزه فناوری اللادات داشته است که در سه محور دملی قابل

خدمات  ، هوش مصنودی ومنیت سایبریا :بندی استدستهاصلی قابل 

 مالی. در ادامه این اب اد را با جزئیات بررسی خواهیگ کرد.

بیش از همه تحت تأثیر محاسبات کوانتومی قرار  امنیت سایبری حوزه

های رمزنگاری گرفته است. الگوریتگ شور تهدیدی وجودی برای سیستگ

است که امنیت ارتبالات اینترنتی   ECC و RSA مانند کلید دمومی رایج

تهدید منجر به ظهور حوزه [. این 6ها استوار است ]امروز بر پایه آ 

شده که هدف آ  توس ه  کوانتومی-جدیدی به نام رمزنگاری پسا

های کوانتومی است. از سوی های مقاوم در برابر حملات رایانهالگوریتگ

روشی برای تبادل امن کلید رمزنگاری با   دیگر، توزیع کلید کوانتومی

سازی( است شبیه-استفاده از اصول مکانیک کوانتومی )مانند قضیه ددم

 های[. شبکه13کند ]که امنیت اللادات را در سطح فیزیکی تضمین می

QKD ای )با استفاده از ماهواره( با قارهدر مقیاس شهری و حتی بین

های ارتبالی اند و گامی بلند به سوی شبکهموفقیت آزمایش شده

 [.15] شوندنفوذ محسوب میغیرقابل

های جدیدی را محاسبات کوانتومی به لور بالقوه فرصت، از سوی دیگر

کند، که اغلب شامل پردازش ترکیبی مقادیر می در هوش مصنودی باز

گیری بهتر است )به بینی و تصمیگمنظور پیش ها بهبسیار زیادی از داده

کنید(. یک زمینه تحقیقاتی رو به  خیص تقلب فکرت خیص چهره یا ت 

کند که شناسایی می هایی رارشد در یادگیری ماشین کوانتومی راه

را ف ال  تریتوانند هوش مصنودی سریعهای کوانتومی میالگوریتگ

 افزار، هوش دمومیهای ف لی بر روی فناوری و نرمکنند. محدودیت

 اما –کند سبتاً دور تبدیل میمصنودی کوانتومی را به یک امکا  ن

های دلمی های فکری را بیش از موعودی برای داستا ماشین مطمئناً

همگرایی محاسبات کوانتومی و هوش مصنودی  .کندتخیلی تبدیل می

های یادگیری الگوریتگ  .انگیزترین مرزهای پژوه ی استیکی از هیجا 

های و شبکه  های بردار پ تیبا  کوانتومینظیر ماشین  ماشین کوانتومی

ها و بهبود دقت ودده تسریع نمایی در آموزش مدل دصبی کوانتومی 

های دملی های اخیر، پی رفتدر سال [.16] دهند یبینی را مپیش

در تحلیل  QML هایتوجهی حاصل شده است. به دنوا  مثال، مدلقابل

ها دقت بالاتری نسبت تصاویر پزشکی برای ت خیص زودهنگام بیماری

همچنین، محاسبات مخزنی . اند به همتایا  کلاسیک خود ن ا  داده

های زمانی و رویکرد کارآمد برای تحلیل سریبه دنوا  یک  کوانتومی

 [.13]  مطرح شده است IT هایبینی ترافیک شبکه در زیرساختپیش

یکی از اولین حوزه هایی بود که کلا  داده را پذیرفت. و  نیز امور مالی

مانند گزینه  -از دلگ پ ت قیمت گذاری دارایی های پیچیده  بسیاری

به ترکیبی است. برای مثال، وقتی گلدمن محاس شامل -های سهام 

کند، یک محاسبات بسیار می ها را محاسبهساکس، م تقات قیمت

کند که می سازی مونت کارلو را ادمالمحاسباتی به نام شبیه

دهد. می سازی شده بازار انجامهایی را بر اساس حرکات شبیهبینیپیش

هاست که منبع مزیتی در بازارهای مالی بوده سردت محاسبات مدت

های تامینی برای به دست آورد  مزایای جایی که صندوق) است

کنند(. دست آورد  اللادات قیمت با هگ رقابت می ای در بهثانیهمیلی

توانند سردت یک مجموده مهگ از محاسبات  الگوریتگ های کوانتومی می

آوری توانند در جمعهای کوانتومی میرایانهب لاوه،  .افزایش دهندمالی را 

های دملیاتی و های تولیدی در مورد خرابیداده های بزرگمجموده

ترکیبی استفاده شوند که وقتی با یک  هایها به چالشترجمه آ 

توانند ت خیص شوند، میمی گرفته از کوانتومی جفتالگوریتگ الهام

حوادث خرابی  دام بخش از یک فرآیند تولید پیچیده دردهند که ک

 محصول نقش داشته است. برای محصولاتی مانند ریزتراشه ها که این

فرآیند تولید می تواند هزارا  مرحله داشته باشد، کوانتوم می تواند به 

 .خرابی های پرهزینه کمک کند کاهش

مسائل ترکیبی  ترارزا  تر وفرصت محاسبات کوانتومی برای حل سریع

های اخیر سال گذاری را دردر مقیاس بزرگ، میلیاردها دلار سرمایه

 ت ویق کرده است. بزرگترین فرصت ممکن است در یافتن برنامه های

کاربردی جدید بی تر باشد که از راه حل های ارائه شده از لریق کوانتوم 

 Alan Aspuru-Guzik می برند. همانطور که پروفسور و کارآفرین سود

تخیل، شهود و ماجراجویی وجود دارد. شاید این  نق ی برای"گفت، 

داریگ. شاید این مربوط به ت داد هکرهای  مهگ نیست که چند کیوبیت

 ".ما باشد

بسیاری از مسائل کلیدی در مدیریت فناوری اللادات، مانند همچنین 

بندی وظایف و مسیریابی در شبکه، تخصیص منابع در مراکز داده، زما 

سازی اری در امنیت شبکه، در دسته مسائل بهینهک ف ناهنج

های کوانتومی گیرند. الگوریتگقرار می NP-hard با پیچیدگی ترکیبیاتی

 سازی تقریبی کوانتومیو الگوریتگ بهینه  مانند بازپخت کوانتومی

(QAOA) برای مقابله با این دسته از مسائل بسیار امیدوارکننده هستند  

قیقات ن ا  داده است که بازپخت کوانتومی برای نمونه، تح [.17]

 گردفروشنده دوره"تری برای مسئله م روف های بهینهحلتواند راهمی

های ک و شبکهسازی مسیرهای لجستیو کاربردهای آ  در بهینه

های کوانتومی برای در حوزه مالی نیز، الگوریتگ . مخابراتی ارائه دهد

در نظر گرفتن ت داد زیادی متغیر و گذاری با سازی سبد سرمایهبهینه

 [.14]  اندمحدودیت، کارایی خود را ن ا  داده
 

 اندازهاها و چشمچالش

دملی و  "برتری کوانتومی"با وجود پتانسیل دظیگ، مسیر رسید  به 

های مهندسی و بنیادین مت ددی همراه است. در حال گسترده با چالش

های [. کیوبیت11قرار دارند ] NISQ های کوانتومی در دصرحاعر، رایانه

ها )مدت زمانی که ها ناپایدار بوده و زما  همدوسی آ این دستگاه

توانند حالت کوانتومی خود را حفظ کنند( بسیار کوتاه و در حد می

های کوانتومی با نرخ خطای دلاوه بر این، گیت .. میکروثانیه است 

این امر دمق  کنند که( دمل می³⁻10نسبتاً بالایی )بیش از 

برای غلبه بر این  . سازداجرا را به شدت محدود میمدارهای قابل

های تصحیح خطای کوانتومی عروری سازی کامل روشم کل، پیاده



 (6)                                                                                                                      محمدپور /و ارتباطات  فناوری اطلاعات نوین محاسبات کوانتمی در حوزه دستاوردهای

ها کیوبیت فیزیکی برای ساخت است که به نوبه خود نیازمند میلیو 

افزار و . همچنین، چالش توس ه نرمیک کیوبیت منطقی پایدار است

سازگار  NISQ افزارهایهای سختهای کارآمد که با محدودیتالگوریتگ

 [.19]  باشند، پابرجاست

شود بینی میانداز آینده همچنا  روشن است. پیشبا این وجود، چ گ

-های هیبریدی کلاسیکسیستگکه در دهه آینده، رویکرد غالب، 

های های کلاسیک بخش[. در این م ماری، رایانه20باشد ] کوانتومی

کنند و تنها زیرمسائل بسیار پیچیده را برای حل اصلی برنامه را اجرا می

برداری نمایند. این رویکرد بهرهارسال می (QPUs)به پردازنده کوانتومی 

مدت و پیش از رسید  به از مزایای محاسبات کوانتومی را در کوتاه

های [. شرکت8سازد ]نقص ممکن میهای کوانتومی کامل و بیرایانه

های مت ددی به لور ف ال در حال بزرگ فناوری و استارتاپ

ها حکایت از های راه آ گذاری در این زمینه هستند و نق هسرمایه

[. از سوی 12ها دارد ]ها و بهبود کیفیت آ افزایش مداوم ت داد کیوبیت

المللی برای توس ه استانداردهای جدید نهای بیدیگر، همکاری

در حال  NIST توسط موسساتی مانند (PQC) کوانتومی-رمزنگاری پسا

 [.21]   نهایی شد  است
 

 گیری و راهکارهای آتینتیجه

محاسبات کوانتومی در آستانه تبدیل شد  از یک کنجکاوی دلمی به 

است. این  آفرین در حوزه فناوری اللاداتیک فناوری راهبردی و تحول

های کوانتومی، گیری از پدیدهمقاله ن ا  داد که این فناوری با بهره

های توانایی حل مسائلی را دارد که فراتر از توا  محاسباتی رایانه

 امنیت سایبریهای کلاسیک است. دستاوردهای کلیدی آ  در حوزه

 هوش مصنودی، (QKD هایکوانتومی و شبکه-ظهور رمزنگاری پسا)

های یادگیری ماشین کوانتومی با دقت و سردت بالاتر( ه الگوریتگ)توس 

های نوین برای مسائل پیچیده حل)ارائه راه هاسازی سیستگبهینهو 

با این حال،  .شبکه و تخصیص منابع( نویدبخش یک تحول بنیادین است

افزارهای های جدی سختمسیر پیش رو بدو  چالش نیست. محدودیت

ها و نرخ بالای خطا، ویژه ناپایداری کیوبیت، بهNISQ کنونی در دصر

 . ترین موانع در راه تحقق پتانسیل کامل این فناوری هستندمهگ

های این مطال ه، راهکارهای زیر برای جام ه دلمی و بر اساس یافته

 :شودصن تی ایرا  پی نهاد می

 با توجه به  : گذاری هدفمند در آموزش و پژوهشسرمایه

ای این حوزه، تربیت نیروی انسانی رشتهمیا  ماهیت

متخصص در تقالع فیزیک کوانتوم، دلوم کامایوتر و 

 .هاستمهندسی برق از بالاترین اولویت

 ها و تمرکز بر توس ه الگوریتگ : های هیبریدیتوس ه سیستگ

-های هیبریدی کلاسیکافزارهای کاربردی برای م مارینرم

های موجود نیز و با زیرساختمدت کوانتومی که در کوتاه

 .[20] برداری هستندقابل بهره

 ها سازما  : کوانتومی-آمادگی برای مهاجرت به رمزنگاری پسا

ریزی برای ارزیابی اکنو  برنامهو نهادهای حساس باید از هگ

پذیر با های رمزنگاری آسیبو جایگزینی الگوریتگ

 .[21] را آغاز کنند PQC استانداردهای

  ایجاد بسترهای   :های آزمو  و ارزیابیزیرساختتوس ه

افزار و پژوه گرا  دهندگا  نرمبرای توس ه  آزمای ی

های کوانتومی بر روی منظور آزمایش الگوریتگبه

 .سازهای قدرتمند عروری استافزارهای واق ی یا شبیهسخت

ممکن  نقصهای کوانتومی جهانی و بیدر نهایت، اگرچه تحقق رایانه

است یک دهه یا بی تر زما  ببرد، اما تأثیرات دمیق آ  بر فناوری 

اکنو  آغاز شده و نادیده گرفتن آ  یک خطای اللادات و جام ه از هگ

استراتژیک خواهد بود. دصر کوانتوم فرا رسیده است و آمادگی برای آ  

 .نیازمند دزم ملی و همکاری نزدیک دان گاه، صن ت و دولت است
 
 

 رض منافعتعا
 .گونه ت ارض منافع توسط نویسندگا  بیا  ن ده استهیچ
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