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ABSTRACT 

Today, one of the paradigms of the field of technology is quantum. A lot of research activities and            

international patents registration indicate that researchers are achieving quantum technologies at high 

speed. Expert surveys show that countries are trying to achieve quantum technologies with careful planning 

and focusing on creating scientific alliances. Certainly, the use of these technologies in the defense and non

-defense sectors has opportunities and threats. Organizations are confused in the use of quantum            

technologies due to the complexity of knowledge and lack of knowledge of functional characteristics. In this 

paper, according to the functional characteristics and mission geography of the target organization, the 

quantum technologies that can be used in ICT and basic electronic missions were extracted with expert 

opinion. Then, a questionnaire of 76 questions (validity 0.638 and reliability 0.86) was prepared and sent to 

27 people of the target community and questionnaire description sessions were held for the target           

community. At the end, completed questionnaires were collected and analyzed. From their analysis, “The 

mapping pattern of quantum technologies in ICT and basic- electronic missions of the target organization” 

was obtained. Results of questionnaire analysis and expert meetings with research and operational experts 

at the level of the target organization, the five priorities, (1. Quantum key generator, quantum key            

distribution and quantum DAS system, 2. Quantum communication based on sending and receiving a single 

photon on optical fiber and FSO, 3. Quantum gyroscope and accelerometer, quantum sensor and quantum 

clock, 4. Quantum processor, 5. Communications based on entangled pair properties by optical fiber and 

FSO, quantum radar) were determined for the target organization. 
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 2980-8030 شاپای الکترونیکی: | 2008-6949  شاپای چاپی:

 پژوهشی – یعلم

و  ییفاوا های یتدر مأمور یکوانتوم های ینگاشت فناور یالگو

 سازمان هدف یهپا یکالکترون
 3یقهرود یمی، محمد رضا کر*2یناصر ی، عل1یمانیسل یعل یدس
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 30/11/1402: پذيرش تاريخ 15/08/1402: دريافت تاريخ
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 چکیده

در حوزه کوانتووم،   المللی زياد ینب یهاو ثبت پتنت يادزخیلی  یپژوهش های یت. فعالباشد یکوانتوم م ی،حوزه فناور های يماز پارادا يکیامروزه 

با  طرحم یاز آن است که کشورها یحاک یکارشناس های یدارد. بررس یکوانتوم های یبه فناور یابیدر دست ینالعاده محقق نشان از سرعت فوق

 يون از ا یوری گ . قطعوا  بروره  يابنود موذکور، دسوت    هوای  یبه فناور نمايند یتلاش م ی،علم یها ائتلاف یلو تمرکز بر تشک یقدق های يزیر برنامه

 الخصوو   یهوا، علو   ازمانرا بوه دنبواخ خواهود داشوت. سو      يوداتی هوا و ترد  فرصوت  یدفاع یرو غ یمختلف اعم از دفاع یها در بخش ها یفناور

 يوزی، ر آن هموواره در برناموه   یچیودگی و پ یگستره دانشو  ینکوانتوم و همچن های یالعاده فناور فوق یبا توجه به کاربردها یدفاع های سازمان

سوازمان   يتیمأمور یایو جغراف یکارکرد های يژگیمقاله با توجه به و ين. در اباشند یم یدچار سردرگم ها یفناور يناز ا یریگ و برره یابیدست

 یو سوس   و   يود احصوا  گرد  یسوازمان بوا ن ور خبرگو     يوه پا یکو الکترون يیفاوا های يتقابل استفاده در مأمور یکوانتوم های ریهدف، فناو

از . پو   يود نفر از جامعوه هودف ارسواخ گرد    27 یبه صورت تمام شمار برا 86/0معادخ  يايیو پا 638/0معادخ  يیبا روا یسؤال 76پرسشنامه 

 هوای  يوت در مأمور یکوانتووم  های ینگاشت فناور یالگو"شده آنرا  یلتکم یآور جامعه هدف و جمع یبرا مهپرسشنا يحجلسات تشر یبرگزار

 یواتی و عمل یقواتی ن وران تحق  با صواح   یتخصص یها پرسشنامه و نشست یلتحل يج. نتايدگرد یینتب "سازمان هدف يهپا یکو الکترون يیفاوا

و   یبریتک فوتون ف یارتبا ات کوانتوم -یکوانتوم DASو سامانه  یکوانتوم یدکل يعتوز وشامل مولد  يتاولو 5 ی به ترت سطح سازمان هدف،

- FSO  یدهتن بر زوج درهم یارتبا ات مبتن -یکوانتوم یها پردازنده - یو ساعت کوانتوم یسنسور کوانتوم ی،سنج کوانتومو شتاب يروسکوپژ 

 .يدگرد یینتع یو رادار کوانتوم FSOو  یبریف

 يهپا یکا لاعات و ارتبا ات، سامانه الکترون یفناور ی،کوانتوم  ینگاشت، فناور یالگو :ها دواژهیکل
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 مقدمه -1

 یبانیرکن پشت ينتر ا لاعات، مرم ی، ارتبا ات و فناوریکالکترون

از  يکوی  های یفناور ين. در گذشته اشود یصحنه نبرد محسوب م

 یشوورفتبووود. امووروزه پ یوواتصووحنه عمل یبانیپشووت یپارامترهووا

ی هووا سووامانهو  یو ارتبووا  یا لاعووات هووای یو فنوواور یوک الکترون

 ینها و تعاملات ب العاده مؤلفه فوق یچیدگیباعث پالکترونیک پايه 

 یاوخ کوانتووم، زموان   انقولاب شده است.  یاتصحنه عمل ای لفهمؤ

کشف و  یزيکدانانتوسط ف یکوانتوم یکمکان ینشروع شد که قوان

ذره مطرح شد که -موج یدوگانگ يدهدوران ا ينشدند. در ا یمعرف

و اموواج   کننود  یمانند موج رفتار م یگاه یبر  بق آن ذرات ماد

 يون . ادهند یرفتار ذره گونه از خود بروز م یگاه ی الکترومغنا 

بود. شناخت رفتار  یواقع مبنا و اساس انقلاب اوخ کوانتوم در يدها

و صونعت   هوادی  یموه ن یزيوک عه فموج گونه الکترون موج  توسو 

. از  ورف  یود شد که به عصر ا لاعات انجام یوتریکامس یها تراشه

را  يوک فوتوالکتر يوده رفتار ذره گونوه نوور، فروم پد    يرشپذ يگرد

و  یدیخورشو  یهوا  ساخت که منجر به ساخت سولوخ  يرپذ امکان

انقولاب دوم   یانوه شد. هم اکنوون در م  یزرنحوه عملکرد ل یفتوص

 یکوه بور مبنوا    بووده  یکوانتوم های یکوانتوم، شاهد ظرور فناور

هوا و توک    تک ذرات مانند توک الکتورون   یکنترخ خوا  کوانتوم

 یکوانتوم یکمکان یادينو اصوخ بن ینقوان یریکارگ ها و به فوتون

 سوتوار و ... ا یکوانتووم  یریگ اندازه یدگی،تن درهم ی،نر مانند برهم

علوم،   يکبه عنوان  یکوانتوم یکچند مکان هر ينابرا. بنباشند یم

بوه   یو کنترخ کوانتووم  یاست، مرندس یدهکاملا  به بلوغ خود رس

 در. ]1[هم اکنون در حواخ ظروور و توسوعه اسوت     ی،عنوان فناور

رخ  یکوانتوم های یدر توسعه فناور یتحوخ شگرف یراخ یها ساخ

را  یحوزه فناور ینگار يندهکه آ یمطرح جران یداده است. نرادها

 ینکلنل يشگاهو آزما يتانیابر DCDCجمله مرکز  من دهد یانجام م

مختلف  یها کوانتوم در عرصه یاز فناور یریگ برره MITدانشگاه 

و  ی ، دولت انگل2014در ساخ . ]2[اند نموده بینی یشجامعه را پ

 یلیوارد م يوک پوند و  یلیونم 270از  یشب ی اروپا به ترت يهاتحاد

اند توا بوه کوانون تحوو ت      کرده گذاری يهسرما ینهزم ينپوند در ا

هادسون در گوزارش مواه    مؤسسهشوند.  يلتبد ی کوانتومیفناور

 وور کوه سرنوشوت جنو       هموان  دارد یاذعان مو  2018آگوست 

 ینبا ساخت بمو  اتوم معو    یجران ينن م نو يندهدوم و آ یجران

 یدر حووزه فنواور   یو برتر یطرهرا س یدمکراس یبراخل يندهشد، آ

رهبر مرکوز   ينپروفسور اوبرا .]3[رقم خواهد زد یادر دن یکوانتوم

و  ينترنوت ا» داعلام داشتن يستوخ،کوانتوم در دانشگاه بر یکفوتون

را  یلپتانس ينا یکوانتوم های یفناور يرو سا یکوانتوم های هشبک

ما را  يبریسا یترا برهم زند و امن یسنت یدارد که کس  و کارها

 یااسوترال  یمرکز محاسبات و مخابرات کوانتووم «. به چالش بکشد

 نمود. دريافت هسال 5و توسعه  یقتحق ید ر برا یلیونم 26مبلغ 

 یجوه نت یننخسوت  QUESSموسووم بوه    ینچو  یماهواره کوانتووم 

بوا اسوتفاده از درهوم     یشوبکه کوانتووم   يیدر برپوا  یوز آمیتموفق

به حسواب  قابل هک  یرغ های یگناخو انتقاخ س یکوانتوم یدگیتن

 1200ماهواره  ينا لاعات با استفاده از ا يیمسافت جابجا آيد. یم

 یکوانتووم  یپان سرپرست شبکه ارتبوا   یو یان. جاست یلومترک

توا   داردکرد که انت وار   یانب ین،چ یاز دانشگاه علم و فناور ینچ

. دانشووگاه پديوود آيوود  یجرووان یشووبکه کوانتوووم  2030سوواخ 

سوونگاپور  یبووا دانشووگاه ملوو یهمکووار درتلند اسووکا يداسترسووکلا

بر درهم  یمبتن یارتبا ات کوانتم یککرده است تکن يزیر برنامه

کننود.   سوازی  یواده پ Cubesatرا بوا اسوتفاده از مواهواره     یدگیتن

 یود تول یبورا هوايی   یبوه روشو   یوز از کانوادا ن  یمتو  يوک  ینهمچن

در  یقواتی گوروه تحق  يکاست.  يافتهتنیده دست  درهم یها فوتون

 يستگاهیا يکرا از  یدگیدرهم تن يتالیا،دانشگاه پادووا در کشور ا

 یلوومتری ک 20000به فاصوله  ی در مدار یا به ماهواره ینزم یرو

اهداف صحنه  یشبردقطعا  در پ يننو های یفناور .]4[ارساخ کردند

 یهوا  نوظروور سوازمان   هوای  یخواهند بوود. فنواور   یرگذارنبرد تأث

. نمايود  یمرسووم خوود دچوار چوالش مو      يزیر نامهرا در بر یدفاع

 های یاز فناور یریگ برره یبرا یدفاع یها مناس  سازمان يکردرو

 سوطوح  يرانفرمانودهان و مود   یو فکور  یدغدغوه ذهنو   ،نوظرور

و  یفنواور  یوق . شوناخت دق نمايود  یمختلف سازمان را بر رف مو 

از  یوری گ توسوعه و بروره   یرصحنه نبرد مسو  یها پارامترها و مؤلفه

 هوای  یفنواور  ينتور  از مروم  يکوی را هموار خواهد نموود.   یفناور

صوحنه نبورد    یتدر موفق یارکوانتوم است که بس ینوظرور، فناور

 است. یرگذارتأث

 ی سازمان هدفها تیمأمورو  ها یژگیو -2

سوازمان هودف    يتیموأمور ی مختلوف  ها کوانتوم در حوزه یفناور

و نبرد در قلمرو  یاتصحنه عمل یشبرددر پ تواند یکاربرد دارد و م

هدف مورد ن ر  سازمان باشد. ينآفر سازمان هدف نقش يتیمأمور

 است: يرز های يژگیو یداراسازمانی دفاعی است که  یقتحق

 یعوس یايیجغراف گستره 

 یدر قلمرو عملکرد ناهمگونی 

 در نبرد ناهمطرازی 

سوازمان هودف اقتبواس     يوه و فاوا پا يهپا یکالکترون های مأموريت

با بررسی اسناد که  یرون یبانیو پشت یاتیعمل های يتشده از مأمور

 :باشند یم يراند به شرح ز احصا  شده ین ر خبرگبا دستی نیرو و 



 51                               یقررود يمیمحمد رضا کر و یناصر ی، علیمانیسل یعل یدس ؛سازمان هدف یهپا یکو الکترون ییفاوا های یتدر مأمور یکوانتوم های ینگاشت فناور یالگو

 

 

 يدارامن و پا يرساختیز یشبکه ارتبا ات تأمین 

 يدارامن و پا یکیشبکه ارتبا ات تاکت تأمین 

 و بلادرن  يدارپاشبکه مراقبت و کنترخ امن،  تأمین 

 ثابوت و   یحاتها و تسل سامانه یقو دق يعسر يدار،امن، پا ناوبری

 متحرک

 هوا و   سوامانه  یوزات، تجر یو بلادرنگو  یسواز به هوشمند کمک

 یدفاع یحاتتسل

 نبرد هوشمند صحنه 

 یايیصحنه نبرد در گستره جغراف يکسارچهو کنترخ  فرماندهی 

 و جامع از صحنه نبرد يکسارچه یتیوضع یآگاه 

ی هاا  سامانهی کوانتومی حوزه فاوا و ها یفناور -3

 الکترونیک پایه سازمان هدف

نشوان   یکوانتووم  هوای  یفنواور  یبور رو  یکارشناسو  هوای  یبررس

و  یکوی الکترون یدر حوزه کاربردها یکوانتوم های یفناور دهد یم

 ] 5[نمود یانب يربه شرح ز توان یا لاعات و ارتبا ات را م یفناور

 : ]6[و

 یوترهایکامپ یافزار مترجم برنامه برا مدار واسط و نرم 

 یکوانتوم

 یمسوائل بورا   يفو تعر یکوانتوم یها از پردازنده یریگ برره برای

مبدخ زبان برناموه   يکبه  یازن یکوانتوم یها پردازش در پردازنده

 یو .... را بوه درسوت   يتاهوا است که بتواند روابط، مسائل، د يسینو

را از  یو بعد از حل مسئله خروجو  يفتعر یپردازنده کوانتوم یبرا

 یدر آورده و بوور رو یامووروز ینماشوو بووانبووه ز یحالووت کوانتوووم

 یمحصووخ بورا   يون بگوذارد. ا  يشبه نما يجرا يجیتالید های يانهرا

با محاسوبات بوا  بوه پردازنوده      يیها و پردازش ها يتمانتقاخ الگور

و مورد استفاده قورار خواهود    ی راح ،ها پاسخ يشو نما یکوانتوم

 دهد. یممدار واسط و کامسايلر مذکور را نشان  (1)شکل گرفت. 

 

 
 يلرمدار واسط و کامسا (:1شکل )

 یارتباطات کوانتوم 

  ]7[:شوند یمطرح م يربه چرار روش ز یکوانتوم ارتبا ات

 یکوانتوم یها و استفاده از تک فوتون ینور یبربستر انتقاخ ف 

 یدهتن درهم یها و استفاده از زوج فوتون ینور یبرف بستر انتقاخ 

 یکوانتوم

 یکوانتوم یها آزاد و استفاده از تک فوتون یبستر انتقاخ فضا 

 یدهتن درهم یها آزاد و استفاده از زوج فوتون یبستر انتقاخ فضا 

 یکوانتوم

 رادارکوانتومی 

 آشکارسوازی  درموؤثر   بسیار پدافندی سیستم يک کوانتومی رادار

 بسویار  راداری مقطوع  سوطح  دارای اشیا  و گريز رادار پرنده اشیا 

 از اسوتفاده  پايوه  بور  سیسوتم  ايون  عملکورد  اسواس . باشد یم کم

 دارایهوای   فوتوون  و کوانتوومی  همبسته و تنیده درهمهای  فوتون

 موورد  یها پروتکل نيتر . متداوخباشد یم مشخص کوانتومی حالت

 کوانتووومی، سووازی روشوون کوانتووومی، رادارهووای در اسووتفاده

 اسووت. فوتووون تووک رادار و کوانتووومی روحووی تصووويربرداری

 قابول  یهوا  روش نيتور  یاتیو عمل از يکوی  کوانتوومی  سوازی  روشن

 نيتور  مناسو   شویوه  ايون  در. باشد یم کوانتومی رادار در استفاده

 موايکروويو  -اپتیکوی  تنیوده -درهوم  زوج از کوه  اسوت  ايون  حالت

 سومت  بوه  موايکروويو هوای   فوتون که صورت اين به شود استفاده

 و شوند یم فرستاده آشکارساز سمت به اپتیکیهای  فوتون و هدف

 افوزايش  بوه  منجور  و رسند یم آشکارساز محل به زمان هم دو اين

 تنیوده  درهوم  مودهای  تعوداد  بوا  متناسو   نويز به سیگناخ نسبت

هوای   حالت از کوانتومی رادار در اينکه دلیل به همچنین. شوند یم

 و اخووتلاخ ايجوواد امکووان شووود یموو اسووتفاده کوانتووومی مشووخص

يوک آشکارسواز    .باشود  یمو  پوايین  زيوادی  حد تا آن در 1جمین 

مواکروويو   هوای  فوتوون  توانود  یمو کلووين   77کوانتومی در دمای 

مرئی در سیسوتم   های فوتونتنیده با  برگشتی از هدف را که درهم

وش سیگناخ به نويز تولید شده است را آشکارسازی نمايد. با اين ر

ی مختلف دستیابی به رادار ها روش. کند یمبه شدت افزايش پیدا 

 .]8[و  ]2[نشان داده شده است. (2)کوانتومی در شکل 

 

1Jamming 
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 ] 9[ی دستیابی به رادار کوانتومیها روش (:2) شکل

ی مختلوف،  ها روشآمده است در بین  (2) ور که در شکل  همان

رادار اپتیکی موايکروويوی )مبتنوی بور درهوم تنیودگی( از هموه       

 است. تر مناس 

  یکوانتوم یناوبر 

شده  یلتشک يروسکوپسامانه که از دو بخش شتاب سنج و ژ اين

شتاب در سه راستا  ی)سه درجه برا یدرجه آزاد 6است با داشتن 

 یتدر سه جرت( قابل ای يهچرخش و سرعت زاو یو سه درجه برا

 GPSصوورت کواملا  مسوتقل از     متحرک را به يلکامل وسا یناوبر

 یهووا کوواواک اسوواسعملکوورد سووامانه، بوور  یسوومدارا اسووت. مکان

و نوانو   یکورو م یواس در مق یاست که ابعواد  یکوانتوم یکاپتومکان

 ای يوه چورخش و سورعت زاو   یوزان شوتاب، م  یوری گ دارند و اندازه

 یزهووایخ چووون افووت و یمیهووا بووه کمووک مفوواه چوورخش در آن

 Lightتابش ) یساز (، فشردهQuantum Fluctuations) یکوانتوم

Squeezingومیکوانتووووو یووووودگی( و درهوووووم تن (Quantum 

Entanglementرا  یوری گ سامانه دقت اندازه ين. اگیرد ی( صورت م

 يکاسوتراتژ  هوای  يروسکوپمرتبه از نمونه شتاب سنج و ژ ينچند

 یووتموضووع، قابل  ینو بوا توجوه بوه همو     دهود  یموجوود ارتقوا مو   

 باشوند  یرا دارا مو  GPSچون  یناوبر های یستمس یبرا يگزينیجا

 .]9[و] 2[

 یکوانتوم یها پردازنده 

 یوتریکوامس  یهوا  پوردازش  ينوده نسول آ  یکوانتووم  کامسیوترهای

دگرگوون   یا لاعات را به کلو  یفناور یایدن توانند یهستند که م

کوانتووم   یوک مکان ینو قووان  ها يدهاز پد یکوانتوم های يانهکنند. را

انجام محاسوبات اسوتفاده    یبرا یدگیدرهم تن يا یمانند برهم نر

بروز رفتار  یبرا یشرط الزام یشالعاده سرد پ فوق یط. محکنند یم

 ذرات است.  یکوانتوم

قابوول حوول اسووت، در  یوورغ شوود یتصووور موو یکووه زمووان مسووائلی

صوورت   های سازی یهحل خواهد شد و شب یکوانتوم یوترهایکامس

هوم در   یوترهوا ابور کامس  ی. حتّشود یم تر يکنزد یتگرفته به واقع

به  یکوانتوم یوترهایمحسوب نخواهند شد. کامس یبیبرابر آنرا رق

ها  از اتم یمعمول ای يانهرا یو مدارها يستورهااستفاده از ترانز یجا

بوه اصوطلاح نقواط     يا رسانا یمهمانند نانو ذرات ن يزذرات ر يرو سا

اصووخ حواکم    .کنند یپردازش ا لاعات استفاده م یبرا یکوانتوم

 ییرتغ یک،کلاس یوترهاینسبت به کامس یکوانتوم یوترکامس يکدر

 یوبیوت موسووم بوه ک   ی،کوانتووم  یوت ب يکنموده است و نه تنرا، 

وجوود داشوته باشود     یککلاسو  يکصفر و  یها در حالت تواند یم

 ه باشود. قورار داشوت   یدر حالت برهم نرو  توانند یم ینبلکه همچن

خوا    یکوانتووم  پردازنوده در دو دسوته   یکوانتووم  های پردازنده

       گردنود  یمطورح مو   هموه من ووره   یکوانتووم  و پردازنوده  من وره

 .]9[و] 2[

 یپرتوسنج کوانتوم 

است.  یکوانتوم های يتمشامل سنسور و الگور یسنج کوانتوم پرتو

انوواع ذرات بواردار و ذرات    ینگوار  یوف   یدر پرتوسنج کوانتووم 

 هوای  یسوتم مشابه س يکسارچهو  يکجاها به صورت  و فوتون یادیبن

SPRD يناز ا يهآرا يک يجاد. با اشود یانجام م SPRD توان یها م 

حوووزه  يووداتمربوووط بوه ترد  یصو تشووخ یپدافنود  هووای یوت قابل

 ارتقا داد. یریگ را به  ور چشم یا هسته يننو یها جن 

 یساعت کوانتوم 

اسوت.   یکه دقت آن به مرات  با تر از ساعت اتمو  یکیاپت ساعت

اسوتاندارد حاصول    یفرکوان  نوور   يکاز  یکیاپت ساعت یخروج

 یاست که برا هايی يون ياها  بر اساس اتم یمرجع ین.، چنشود یم

 شوند یم ینگردار یتله نور يکداپلر در  یشدگ از پرن یریجلوگ

 یوزر با ل يکشوند. فرکان  گذار آنرا توسط  یخنک م یزرو تحت ل

 یقوا  و فرکان  تابش آنروا دق  شود، یشده کاوش م یتفرکان  تثب

 يدارالعاده پا فوق یفرکان  نور ينقفل شده است. ا یدر گذار اتم

ساعت  همچنینبا ست.  یلیخ یکیشمارش نوسانات الکترون یبرا

( يکروويوموا ) يینپوا  یهوا  با دقت بوه فرکوان    توان یمرا  یکیاپت

با  را  یاربس یدقت و ثبات فرکانس اپتیکیساعت  يکمرتبط کرد. 

 .]9[دهد یارائه م

 یو محاسبات کوانتوم ها یتمالگور 

و در حاخ حاضور   يمدار یوتریبه منابع کامس یازحل مسائل ن برای

 یورممکن غ یککلاسو  یوتروجود دارند که حل آنرا با کامس یمسائل

حول   یبرا یکوانتوم یوتریمانند کامس یبه منابع برتر یازبوده و ن
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از سواخ   یکوانتووم  یوترکوامس  يهبار؛ ن ر یننخست ی. برااستآنرا 

 يچوارد نوبول ر  يزهو برنوده جوا   رورمشو  دان یزيوک توسط ف 1982

 یووایمحاسووبات از دن يوودشوود کووه با یشوونرادمطوورح و پ ينمن،فووا

 هوای  الگووريتم به نام کوانتوم شوود.   يدیجد یایوارد دن يجیتاخد

 یوترهوای کامس یاست کوه هور مرحلوه آن بور رو     یروش یکوانتوم

 های يتمحل با الگور یرقابلغ یها قابل اجرا باشد. مسئله یکوانتوم

حول اسوت. اموا     یرقابلغ یکوانتوم يتمهمچنان با الگور یککلاس

قابول حول بوا     یهوا  است که مسئله ينا یکوانتوم يتمالگور يتمز

 یکوانتووم  هوای  يتمالگور ينتر ند. معروفشو یحل م یزمان کمتر

 یگوراور بورا   يتمبه عوامول اوخ و الگوور   يهتجز یشر برا يتمالگور

شر به صوورت   يتمداده نامرت  است. الگور يگاهپا يکجستجو در 

بوه عامول اوخ را    يوه کوه تجز  یکیکلاس يتمالگور يناز برتر يینما

گوراور بوه    يتمالگوور   ور ینو هم کند یبرتر عمل م دهد یانجام م

با عملکورد مشوابه    یککلاس يتمالگور ينزمان برتر يکاخاندازه راد

 .]9[ گیرد یزمان م

 یکوانتوم یدکل یعتوز 

 کاناخ بالقوه نوا  يک يقدو کاربر از  ر ینبه  ور امن ب یدکل تبادخ

مرسووم،   یاسوت. در رمزنگوار   یکوار مروم در رمزنگوار    يکامن، 

استراق سومع   يکتوسط  تواند یارساخ شده م يجیتالیا لاعات د

شنود آگاه  يناز وقوع ا یرندهگ يافرستنده  ينکهشنود شود، بدون ا

انتقواخ امون    یکوانتوم یکمکان اصوخگردد. در مقابل، استفاده از 

حالت، استراق سومع   ين. در اکند یم يترا تقو يجیتاخا لاعات د

 يکوه بطور شوود  یخطا در انتقاخ داده م یرچشمگ يشمنجر به افزا

کوه   یاست. هنگوام  یصقابل تشخ یخطا توسط کاربران قانون ينا

هوا   رد و بودخ شود، آن   یکواربران قوانون   ینبه  وور امون بو    یدکل

توزيع کلید کوانتومی کنند.  ینتضم یزارتباط را ن یتتوانند امن یم

 تووان  یم یرو حت يناز ا است. مؤثردر افزايش سطح امنیت بسیار 

انتقواخ امون    یفوه بوه وظ  يوت در نرا یکوانتوم یگفت که رمزنگار

 شود. یممنجر  یکوانتوم یدکل يعهمان توز يا یرمزنگار یدهایکل

در کنار توزيع کلید کوانتومی بر بستر فیبر نوری ، روشرايی برای 

 و ] 10[ توزيع کلید کوانتومی بر بستر ماهواره نیز مطرح است.

 .]12[و] 11[

 یکوانتوم یها شبکه 

 يوک  يوق از  ر یبه تبادخ ا لاعوات کوانتووم   یارتبا ات کوانتوم 

از  یا از مجموعوه  یشبکه کوانتوم يکاشاره دارد.  یشبکه کوانتوم

آزاد  یفضا ياو  ینور یبرکه عمدتا  در بستر ف ی،کوانتوم یها کاناخ

ن نقواط  یبو  یوبیوت ک يوا  یتبادخ ا لاعوات کوانتووم   یهستند، برا

ا لاعووات  موووارد، یشووتر. در بکنوود یمختلووف شووبکه اسووتفاده موو

 یو  ترت ينو به ا شود یمنفرد حمل م یها توسط فوتون یکوانتوم

است. علاوه بر  همواره در معرض چالش یانتقاخ ا لاعات کوانتوم

بور   یمبتنو  یشوبکه کوانتووم   یکاربرد یها از برنامه یاریبس ين،ا

 یبورا  یکاناخ کوانتووم  یفیتهستند و ک یکوانتوم یدگیدرهم تن

 .کند یم یداپ يادیز یتها اهم فوتون ییرانتقاخ بدون تغ

 ساعت سازی همگام 

 یسوازنده بورا   یها بلوک ترين یاز اساس يکیساعت  سازی همگام

اسوت. هودف از    یو مرندس یوتراز کاربردها در علوم کامس یاریبس

 یشوده، ارائوه مفرووم    يوع توز یستمس يکساعت در  یساز همگام

 یهوا  سواخ  یاسوت. بورا   یسوتم مشترک از زمان به همه اجوزا  س 

 یبورا  ستانداردروش ا يککه  NTPپروتکل زمان شبکه  ی،متماد

بوه  وور    یوز ها بوده اسوت و اموروزه ن   زمان در شبکه یساز همگام

کوه   هايی ي از سرو یاری. بسگیرد یگسترده مورد استفاده قرار م

 یبورا  شووند،  یمودرن اجورا مو    يجیتواخ د یمخابرات یها در شبکه

دارنوود. هوودف  یووقدق یسوواز بووه همگووام یووازن یحعملکوورد صووح

 يوژه مستقل، به و یها ساعت، هماهن  کردن ساعت یساز همگام

در  یمحلو  يجیتواخ د یهوا  و ساعت GPSمثلا  در  یاتم یها ساعت

 یکوانتووم  یدگیکه از درهم تن یشبکه کوانتوم يکاست.  ها يانهرا

بوه خصوو     رسد، یم تری یقدق یساز به همگام کند، یاستفاده م

 .]13[به کار گرفته شوند یکوانتوم یها که ساعت یزمان

 شده یعتوز یکوانتوم یانشرا 

شوده بور    يوع توز یکوانتووم  يانشرا يا یا شبکه یکوانتوم يانشرا 

شوبکه   يوک واسوطه  ه بو  یپردازنده کوانتوم يناساس ارتباط چند

از  تووان  یکمتر قدرتمند را مو  یوترهای. کامسکند یکار م یکوانتوم

 يجادپردازنده قدرتمندتر ا يکمتصل کرد تا  يکديگربه  يق ر ينا

 یلتشک یبرا یککلاس کامسیوتر ينبه اتصاخ چند یهشب ينشود. ا

تفواوت   يناست. با ا یکدر محاسبات کلاس یوتریخوشه کامس يک

 ینهوا بوو  یوبیوت ک یک،کلاسوو هوای  یوت ب یبوه جووا  ينجوا کوه در ا 

 .شود یتبادخ م یوترهاکامس

 شده یعتوز یکوانتوم یحسگرها 

نوظروور اسوت کوه بوه      یشوده موضووع   يعتوز یسنجش کوانتوم 

 یدهتن درهم یها واسطه حالت  به یعملکرد حسگر يشافزا یبررس

 یحسووگر کوانتوووم ينبووه اشووتراک گذاشووته شووده توسووط چنوود 

حسگرها و کواهش   یتروش امکان بربود حساس ين. با اپردازد یم

 یآور جموع  یجران شوموخ بوه جوا    های يژگیو يابیخطاها و ارز

 وجود دارد. یستمس يکخا   یها در مورد بخش ها ادهد

  یتکرارکننده کوانتوم 

تلفوات جوذب و    یول بوه دل  یدر فواصول  وو ن   یکوانتووم  ارتباط
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بوووه  یکوانتووووم یواهمدوسووو ینفوتوووون و همچنووو یپراکنووودگ

گره  يک یدارد. تکرارکننده کوانتوم یازن یکوانتوم یها تکرارکننده

مخوابرات   یهوا  در شبکه یکننده نوريتتقو است که مشابه یانیم

عودم   یهاز قضو  هتفواوت کو   يناما با ا کند یعمل م یککلاس ینور

 ی. در واقع، تکرارکننده کوانتووم کند یم یتتبع سازی یهامکان شب

را فوراهم   يیانتروا  یهوا  گوره  یهوا یوبیوت ک یودگی تن امکان درهم

از  توان یباشند، م یدهتن درهم يیکه دو گره انترا ی. هنگامکند یم

بدان  يناستفاده کرد. ا یکوانتوم دیدوربر يا یاثر تلسورت کوانتوم

 یزيکیبدون ارساخ ف توان یرا م یکه ا لاعات کوانتوم تاس یمعن

 فوتون و از راه دور منتقل کرد.

 یحافظه کوانتوم 

 یمعموول  یهوا  حاف وه ی نسوخه کوانتووم   ی،کوانتووم  هوای  حاف ه

ا لاعوات را بوه    یکوه حاف وه معموول    یدر حال .هستند یوترکامس

حاف وه   کنود،  یمو  یرهذخ "1 "و " 0 " يیدوتا یها صورت حالت

 کنود. بور   یمو  یرهذخ یبعد يابیباز یرا برا یوبیتک يک یکوانتوم

شوده در   یوره ذخ یهوا  حالوت  یک،کلاسو  های يانهخلاف حاف ه را

که  باشند، یکوانتوم یبرهم نر يکدر  توانند یم یحاف ه کوانتوم

 یکوانتووم  هوای  يتمدر الگوور  یشتریب یاربس یعمل يریپذ انعطاف

. حاف وه  دهود  یمو  یکا لاعوات کلاسو   سوازی  یوره نسبت بوه ذخ 

و  ینوور  یدر محاسوبات کوانتووم   یودی عنصور کل  يوک  یکوانتوم

 يکبه عنوان  تواند یم یاست. حاف ه کوانتوم یارتبا ات کوانتوم

و اسواس   يوه استفاده شوود کوه پا   یتکرارکننده در شبکه کوانتوم

بر  یمبتن یکوانتوم یها . حاف هکند یم يجادرا ا یکوانتوم ينترنتا

تکرارکننوده بوه    يوک از  يعانتقواخ سور   یبورا  تواننود  یمو  يتربیوما

 یسواز  که همگوام  یکه فوتون را تا زمان یدر حال يگرتکرارکننده د

 .]13[ زم فراهم شود حفظ کنند، استفاده شوند

 یکوانتوم یاد تصادفمولد اعد 

 سوازی  یهها ماننود شوب   از برنامه یاریبس یبرا یاعداد تصادف مولد

 هوای  یآمار و بواز  ی،رمزنگار یاتعمل یری،گ مونت کارلو و انتگراخ

 يکدر  یوجود، مولد اعداد تصادف ينهستند. با ا یضرور ای يانهرا

اعوداد   یود و منجور بوه تول   یستن یواقعا  تصادف یککلاس یوترکامس

 یداز کاربردها، تول یاریبس یحاخ، برا ينا ا. بشود یم یشبه تصادف

 یدهایکل یدتول يگر،د ی. از سوکند یم يتکفا یاعداد شبه تصادف

 یاعداد واقعا  تصادف یداست که تنرا با تول یتامن یسن  بنا یقو

 یراه حول، سواخت مولود اعوداد تصوادف      يکاست.  یابیقابل دست

 QRNG ين،ا برهافزار است. علاو بر سختیبتناست که م یکوانتوم

بور   یمبتنو  ی،کوانتووم  یود کل يوع توز یها از پروتکل یبخش مرم

BB84  .است تا به  ور قابل اثبات امن باشدQRNG  تووان  یرا مو 

را  هوا  یاستفاده کورد و هموه رمزنگوار    یهر پروتکل رمزنگار یبرا

 .]13[با آن بربود داد تواند یم

  یکوانتوم ینترنتا 

انداز وجود دارد که بتووان   چشم ينا ی،حوزه ارتبا ات کوانتوم در

 یبوه پردازنوده کوانتووم    یپردازنوده کوانتووم   يکرا از  ها یتب یوک

 یهوا  شوبکه  یو ، ترت يون در فواصل دور ارساخ کورد. بوه ا   يگرید

متصول شووند.    یکوانتووم  ينترنوت بوه ا  توانند یم یمحل یکوانتوم

 يجوواداسووت کووه بووا ا سووتواراصوول ا يوونبوور ا یکوانتوووم ينترنووتا

 یهوا  پردازنوده  ینا لاعوات را بو   توان یم یدهتن درهم های یوبیتک

 . ]14[و  ]13[از راه دور منتقل کرد یکوانتوم

  فناوری DAS1 کوانتومی 

و  ينتوور از مرووم يکووی ینووور یبوورف یارتبووا  هووای زيرسوواخت

توسعه  یلروزها به دل ينا ی. تپ زنهاست يرساختز ينپرکاربردتر

 یودا بشودت توسوعه پ   یگناخاستخراج سو  یها آشکارسازها و روش

مواجه  یرا با چالش جد ینور یبرف یتموضوع امن ينکرده است. ا

ارتبا وات   یفنو  های الشچ ينتر از بزرگ يکینموده است. امروزه 

دشومن   یهوا  در مواجره با تلاش ینور یبرمحاف ت ف ی،نور یبرف

آن اسوت. در حواخ    یو محتوو  ریببه ف یابیو دست یدسترس یبرا

 یور مرسووم ن   یهوا  توسوط سوامانه   ینور یبرحاضر محاف ت از ف

OTDR  وDAS یصها قادر به تشخ سامانه ين. اباشد یم کلاسیک 

. خووا   یستنداز آن ن یشنود ناش آنمجاز و به تبع  یرغ یها تپ

 تور  یوق دق یصو تشوخ  ینوور  یبور ف يشدر پوا  توانود  یم یکوانتوم

، حاصول ايون موضووع    باشود  یرگوذار تأث یبرو تلفات ف یشدگ قطع

 کوانتومی شده است. DASمنجر به  راحی و ساخت 

موورد   یکوانتووم  های یفناور ین ر خبرگ با توجه به موارد فوق با

تجریووزات، ا لاعووات و ارتبا ووات و  یاسووتفاده در بخووش فنوواور

بوه   توان یسازمان هدف را م و تسلیحات الکترونیک پايه ها سامانه

 تعیین گرديد: يرشرح ز

 یبریتک فوتون ف یکوانتوم ارتبا ات 

 تک فوتون  یکوانتوم ارتبا اتFSO 

 یبریتنیده ف بر زوج درهم یمبتن ارتبا ات 

 تنیده  بر زوج درهم یمبتن ارتبا اتFSO 

 یکوانتوم یدکل يعو توز مولد 

 یکوانتوم های پردازنده 

 یکوانتوم رادار 

 یسنج کوانتومو شتاب ژيروسکوپ 

 

1Distributed Acustic Sensor 
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 یکوانتوم ساعت 

 یکوانتوم سنسورهای 

  سامانهDAS کوانتومی 

 الگوی نگاشت -4

نفر خبوره( از   10برای دستیابی به الگوی نگاشت با ن ر خبرگی )

 استفاده شد. (3)متدولوژی شکل 

 
 متدولوژی تدوين الگوی نگاشت(: 3ل )شک

و هووا  يژگوویآمووده اسووت مطووابق و (3) ووور کووه در شووکل  همووان

 ینسوازمان هودف و همچنو    یکوی و الکترون يیفواوا  هوای  يتمأمور

 ی الکترونیک پايوه، ها سامانهفاوا و در حوزه  یکوانتوم های یفناور

مورد استفاده در بخوش فواوا سوازمان هودف احصوا        های یفناور

 – مأموریات  – یژگای و یسوه وجرو   یوق با تطب يتا و نرا يدگرد

 ينتودو  ،به الگوو  یابیجرت دست سؤالی 76ی ا پرسشنامه فناوری

 يد.گرد

تک  ین ران رو با حضور ده نفر از صاح  یدر نشست تخصص

 ينمنطق حاکم بور تودو   یتک سؤا ت بحث شد که پ  از بررس

 یبورا  يوت قورار گرفتنود. در نرا   يیود سؤا ت موورد تأ  ،پرسشنامه

و پرسوش از جامعوه    یکرتل ای ينهبا روش سه گز یشترب ینانا م

پرسشونامه   يوی روا یاتیو خبرگان عمل یاز نخبگان علم ینفر 15

هور بخوش از پرسشونامه کوه بور       يیقرار گرفت. روا يابیمورد ارز

سازمان هدف معطوف اسوت بوه شورح     های يتاز مأمور يتیمأمور

 است. (1)جدوخ 

 وضعیت روايی پرسشنامه (:1جدول )

 روايی سؤا ت یتيمأمورحوزه  رديف

1 
شبکه ارتبا اتی زيرساختی امن و 

 پايدار
 961/0 7الی  1

2 
شبکه ارتبا ات تاکتیکی امن و 

 پايدار
 714/0 14الی  8

3 
امن، پايدار  و کنترخشبکه مراقبت 

 و بلادرن 
 636/0 25الی  15

4 
آگاهی وضعیتی يکسارچه و جامع 

 از صحنه نبرد
 359/0 30الی  26

 539/0 41الی  31 صحنه نبرد هوشمند 5

6 

فرماندهی و کنترخ يکسارچه، امن 

و پايدار صحنه نبرد در گستره 

 المللی ینبجغرافیايی 

 847/0 48الی  42

7 

هوشمند سازی، بلادرنگی و 

یحات و تسل ها سامانهی ساز مقاوم

 دفاعی

 599/0 53الی  49

8 

 ناوبری امن، پايدار، سريع و دقیق

و تسلیحات ثابت و  ها سامانه

 متحرک

 833/0 57الی  54

9 
ی الکترونیک ها شبکهو  ها سامانه

 دفاعی
 452/0 67الی  58

10 
الکترونیکی نمودن و هوشمند 

 سازی
 485/0 74الی  68

 599/0 76 آخ 75 ی حجیمها دادهسامانه تحلیل  11

قابل  يتیسؤا ت هر حوزه مأمور يی، روا(1)جدوخ  یها بر داده بنا

. فلوذا  باشود  یمو  638/0کل پرسشونامه برابور    يیقبوخ است و روا

برخوردار  یخوب يیتعداد جامعه هدف از روابه پرسشنامه با توجه 

محاسوبه   SPSSافوزار   گرونباخ پرسشنامه هم بوا نورم   یاست. آلفا

 یلوی خ يوايی پا یپرسشنامه دارا لذابدست آمد. ف 86/0که  يدگرد

پرسشونامه  های زير برای انتخاب جامعه هدف  يژگیاست. و یخوب

 در ن ر گرفته شد:

 آن يتیو مأمور یعملکرد های یتبا سازمان هدف و قابل آشنا 

 سازمان  يهو فاوا پا يهپا یکالکترون های يتکامل مأمور شناخت

 هدف

 يود فرصت و ترد يکردکوانتوم با رو های یاز فناور ینسب آگاهی 

 یمحور
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از آن است کول جامعوه هودف     یانجام شده حاک های بررسی

تموام   يکورد روفلوذا  . باشد ینفر م 27تعداد  ،با  های يژگیو یدارا

 شمار دنباخ شد.

توزيع گرديد و سس   وی جلسوات متعودد بوا      ها پرسشنامه

جامعه هدف ابعاد موضوع تحقیق و پرسشونامه تشوريح شود و در    

 ی شد.آور جمع ها پرسشنامهنرايت پ  از تکمیل نمودن، 

 یاتیو خبرگان عمل ینفر از نخبگان علم دهبا حضور  یا جلسه ی 

د. مطابق گردي ییندرصد تع 50 يرشسازمان هدف، حد آستانه پذ

 قرار نگرفت: يرشمورد پذ يرموارد زمذکور حد آستانه  ينا

 یکووروو م یکروپروسسووورهاپروسسووورها، م"از  یووریگ برووره 

شووبکه " يتیمووأمور یازمنوودیدر ن "یکوانتوووم یکنترلرهووا

 سازمان هدف "يدارامن و پا يرساختیز یارتبا ات

 در  "یبوری توک فوتوون ف   یارتبواط کوانتووم  "از  یوری گ برره

 "يودار امون و پا  یکیشبکه ارتبا ات تاکت" يتیمأمور یازمندین

 سازمان هدف

 یکوانتووم  یوده تن زوج درهوم  یارتباط کوانتوم"از  یریگ برره 

شوبکه ارتبا وات   " يتیموأمور  یازمنودی در ن " یبور بر ف یمبتن

 سازمان هدف "يدارامن و پا یکیکتتا

 از  یووریگ برووره" DAS یازمنوودیدر ن "بوور کوانتوووم  یمبتنوو 

سوازمان   "يودار امون و پا  یکیشبکه ارتبا ات تاکت " يتیمأمور

 هدف

 تووک فوتووون  یارتبوواط کوانتوووم "از  یووریگ بروورهFSO "  در

و  يودار شبکه مراقبوت و کنتورخ امون، پا   " يتیمأمور یازمندین

 سازمان هدف "بلادرن  

 يتیموأمور  یازمنودی در ن " یرادار کوانتووم  "از  یریگ برره " 

سوازمان   "و جوامع از صوحنه نبورد     يکسارچوه  یتیوضع یآگاه

 هدف

 از  یووریگ برووره" DAS یازمنوودیدر ن "بوور کوانتوووم  یمبتنوو 

 "و جامع از صوحنه نبورد    يکسارچه یتیوضع یآگاه" يتیمأمور

 سازمان هدف

 در  " یبوری توک فوتوون ف   یارتبواط کوانتووم  "از  یوری گ برره

 سازمان هدف "صحنه نبرد هوشمند  " يتیمأمور یازمندین

 یکوانتووم  یوده تن زوج درهوم  یارتباط کوانتوم"از  یریگ برره 

صحنه نبرد هوشمند " يتیمأمور یازمندیدر ن " یبربر ف یمبتن

 سازمان هدف "

 بور   یمبتنو  یدهتن زوج درهم یارتباط کوانتوم "از  یریگ برره

FSO " صووحنه نبوورد هوشوومند  " يتیمووأمور یازمنوودیدر ن" 

 سازمان هدف

 یکوانتووم  یوده تن زوج درهم یارتباط کوانتوم "از  یریگ برره 

صووحنه نبوورد  " يتیمووأمور یازمنوودیدر ن " یبووربوور ف یمبتنوو

 سازمان هدف "هوشمند

 سووامانه  "از  یووریگ بروورهDAS در  "بوور کوانتوووم   یمبتنوو

سوازمان   "یدفواع  یکالکترون یها شبکه " يتیمأمور یازمندین

 هدف

 در  " یبوری توک فوتوون ف   یارتبواط کوانتووم   "از  یریگ برره

 ینموودن و هوشومند سواز    یکوی الکترون" يتیمأمور یازمندین

 سازمان هدف "سازمان 

 توک فوتوون    یارتبا وات کوانتووم  "از  یریگ بررهFSO "  در

 یمند سواز نموودن و هوشو   یکوی الکترون " يتیمأمور یازمندین

 سازمان هدف "سازمان

 یکوانتووم  یوده تن زوج درهم یارتباط کوانتوم "از  یریگ برره 

نمودن و  یکیالکترون" يتیمأمور یازمندیدر ن " یبربر ف یمبتن

 سازمان هدف "سازمان  یهوشمند ساز

 بور   یمبتنو  یدهتن زوج درهم یارتباط کوانتوم "از  یریگ برره

FSO " نمودن و هوشمند  یکیالکترون" يتیمأمور یازمندیدر ن

 سازمان هدف "سازمان  یساز

 در  " یکوانتووم  یود کل يوع و توز یود مولود کل  "از  یوری گ برره

 ینموودن و هوشومند سواز    یکوی الکترون " يتیمأمور یازمندین

 سازمان هدف "سازمان

 سووامانه  "از  یووریگ بروورهDAS در  "بوور کوانتوووم   یمبتنوو

 یودن و هوشومند سواز  نمو  یکوی الکترون " يتیمأمور یازمندین

 سازمان هدف "سازمان

 یکووروو م یکروپروسسووورهاپروسسووورها، م "از  یووریگ برووره 

 یکوی الکترون" يتیموأمور  یازمنودی در ن " یکوانتوم یکنترلرها

 سازمان هدف "سازمان  ینمودن و هوشمند ساز

 يتیموأمور  یازمندیدر ن " یساعت کوانتوم "از  یریگ برره " 

 سازمان هدف "یمحج یها داده یلتحل یها سامانه

، انتخاب هوشمندانه جامعه هدف یسؤال 76 توجه به پرسشنامه با

 یآور جمع يع،توز ینآنرا و همچن یبرا یریجلسات توج یلو تشک

نگاشوت   یپرسشنامه به صوورت تموام شومار، الگوو     27 یلو تحل

 یوک الکترونی هوا  فاوا و سامانه يتدر مأمور یکوانتوم های یفناور

آمده است. همانطور که در شکل  (4)سازمان هدف در شکل  يهپا

در  یانتووومکو هووای ینشووان داده شووده اسووت کوواربرد فنوواور (4)

.باشوند  یم (2)سازمان هدف به شرح جدوخ  يتیمأمور یها حوزه
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 الگوی نگاشت (:4شکل )

 يتی سازمان هدفمأموری ها حوزههای کوانتومی در  یفناورکاربرد  :(2) جدول

 حوزه

ت
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ی
ها

 
کوانتوم

 ی

رادار
 

کوانتوم
 ی

پ
ژيروسکو

 
ب سنج 

و شتا
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ت
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کوانتوم

 ی
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سنسورها

 
کوانتوم

 ی

سامانه 
D

A
S

 
کوانتوم

 ی

شبکه ارتبا اتی زيرساختی 

 امن و پايدار
     --- --- --- --- ---  

شبکه ارتبا ات تاکتیکی امن 

 و پايدار
---  ---    --- --- --- --- --- 

امن،  و کنترخشبکه مراقبت 

 پايدار و بلادرن 
 ---          

آگاهی وضعیتی يکسارچه و 

 جامع از صحنه نبرد
--- --- --- --- ---  --- ---   --- 

        --- --- --- --- صحنه نبرد هوشمند

فرماندهی و کنترخ يکسارچه، 

امن و پايدار صحنه نبرد در 

 المللی ینبگستره جغرافیايی 

      --- --- --- ---  

 ---      --- --- --- --- ---هوشمند سازی، بلادرنگی و 
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 حوزه

ت
ارتبا ا

 
کوانتوم
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فوتون ف
ی
یبر
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کوانتوم
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فوتون 
F

S
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ت
ارتبا ا

 
مبتن

 ی
بر زوج 
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یده
ف 

ی
یبر

 

ت
ارتبا ا

 
مبتن

 ی
بر زوج 

درهم
تن 

یده
 

F
S

O
 

مولد
 

و توز
يع
 

کل
ید
 

کوانتوم
 ی

پردازنده
 

ی
ها

 
کوانتوم

 ی

رادار
 

کوانتوم
 ی

پ
ژيروسکو

 
ب سنج 

و شتا

کوانتوم
 ی

ت
ساع

 
کوانتوم

 ی

ی
سنسورها

 
کوانتوم

 ی

سامانه 
D

A
S

 
کوانتوم

 ی

و  ها سامانهی ساز مقاوم

 یحات دفاعیتسل

ناوبری امن، پايدار، سريع و 

و تسلیحات  ها سامانه دقیق

 ثابت و متحرک

--- --- --- --- ---  ---    --- 

ی ها شبکهو  ها سامانه

 الکترونیک دفاعی
      ---    --- 

الکترونیکی نمودن و 

 هوشمند سازی سازمان
--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

ی ها دادهسامانه تحلیل 

 حجیم
--- --- --- --- ---  --- --- --- --- --- 

 

هوای   يتمأمورهای کوانتومی در  یفناوربا توجه به فراوانی کاربرد 

 های فناوری کوانتومی يتاولوفاوا و الکترونیک پايه سازمان هدف، 

 باشد: یمبه ترتی  به شرح زير 

 ی کوانتومیها پردازنده: 1اولويت 

و ی، سوواعت کوانتووومی کوانتوووم یوودکل يووعمولوود و توز: 2اولويووت 

 کوانتومی سنسور

 يروسکوپژو  FSO یدهتن بر زوج درهم یارتبا ات مبتن: 3اولويت 

 یو شتاب سنج کوانتوم

ارتبا ووات  یبووری،تووک فوتووون ف یارتبا ووات کوانتوووم: 4اولويووت 

 یوده تن بور زوج درهوم   یارتبا ات مبتن ،FSOتک فوتون  یکوانتوم

 یکوانتوم DASسامانه یبری و ف

 یرادار کوانتوم: 5اولويت 

یواتی سوازمان   و عملعلموی   ن ران صاح  ی جلسات متعددی با 

يرسواخت  زهدف، سه شاخص وضعیت نیروی انسوانی متخصوص،   

یزان اهمیت در مأموريت )اعوم از زموان دسوتیابی و    و مپژوهشی 

اثربخشی( تعیین گرديد. متناس  با سه شاخص موذکور، اولويوت   

بوه   اولويوت  5های کوانتومی الگوی احصا  شده تحقیق در  یفناور

 شرح زير تبیین گرديد.

 یکوانتوم DASسامانه ی و کوانتوم یدکل يعمولد و توز: 1 يتاولو

 FSO یبری وتک فوتون ف یارتبا ات کوانتوم: 2اولويت 

ی، سنسور کوانتومی و شتاب سنج کوانتوم و يروسکوپژ: 3اولويت 

 ساعت کوانتومی

 ی کوانتومیها پردازنده: 4اولويت 

و  FSOیبوری و  ف یوده تن بر زوج درهوم  یارتبا ات مبتن: 5اولويت 

 یرادار کوانتوم

 یریگ جهینت -5

و هووای سووازمان هوودف   يژگوویودر ايوون تحقیووق متناسوو  بووا   

یوک پايوه سوازمان هودف، کواربرد      و الکترونهای فواوايی   يتمأمور

سووازمان هوودف در هووای کوانتوووم در پیشووبرد اهووداف   یفنوواور

 يیفاوا های يتدر مأمور یکوانتوم های ینگاشت فناور یالگو"قال 

 تبیین گرديد. "سازمان هدف  يهپا یکو الکترون

متخصوص،   یانسوان  یروین یتسه شاخص وضعسس  متناس  با 

کووه توسووط  يووتدر مأمور یووتاهم یووزانو م یپژوهشوو يرسوواختز

یوین  تعیوات سوازمان هودف    و عملحوزه تحقیقوات   ن ران صاح 

هوای کوانتوومی بورای     یفنواور هوای دسوتیابی بوه     يتاولوگرديد، 

اولويت به شرح زير  5ن ر در سازمان هدف در  مدپیشبرد اهداف 

 تعیین گرديد.

 یکوانتوم DASسامانه ی و کوانتوم یدکل يعمولد و توز: 1 يتاولو

 FSO یبری وتک فوتون ف یارتبا ات کوانتوم: 2اولويت 

ی، سنسور کوانتومی و شتاب سنج کوانتوم و يروسکوپژ: 3اولويت 

 ساعت کوانتومی
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 ی کوانتومیها پردازنده: 4اولويت 

و  FSOیبوری و  ف یوده تن بر زوج درهوم  یارتبا ات مبتن: 5اولويت 

 یرادار کوانتوم

انجووام ايوون تحقیووق مسوویر پوورداختن سووازمان هوودف )اعووم از    

هوای   یرفنواو یود( بوه   و توليوا  راحوی   و يزی برای تأمین ر برنامه

يج ايون تحقیوق در تودوين    نتوا  .هموار نمودکوانتومی مورد نیاز را 

یوری از  گ و بروره نقشه راه سازمان هدف بورای توأمین، دسوتیابی    

 های کوانتومی بسیار مؤثر است. یفناور

اجرايی برای تحقق الگوی نگاشوت پیشونرادی   -اقدامات راهبردی

و خبرگان عملیاتی با ن رخواهی از  الگو و قرار دادنکه با مد ن ر 

 باشد: یمعلمی احصا  شده است، به شرح زير  نخبگان

  ی تخصصی بوا ذينفعوان وذيربطوان بورای     ها نشستبرگزاری

 ايجاد فرم مشترک در خصو  الگو

  ی اجرايی برگرفته از الگوی ها و پروژه ها پروسه، ها  رحتبیین

 پیشنرادی

     مودت بورای    و کوتواه تدوين برنامه بلند مودت، میوان مودت

 ها و پروژه ها پروسه، ها  رحاجرای 

  ها برنامهتدوين راهبردهای اجرايی برای تحقق 

 تدوين اقدامات و نگاشت نرادی آنرا 

  يور  ز شامل زيور ن وام ارزيوابی،   و کنترخ تدوين ن ام ن ارت

 ن ام اثربخشی و زير ن ام بازخورد

 تخصیص و تأمین اعتبارات  زم 

  و متعردتربیت و جذب نیروی انسانی متخصص 

  علموی، دانشوی و    یهوا  و ائوتلاف  هوا  مشارکتاهتمام ويژه به

 فناورانه

 یودی بوا رويکورد    و تولهای پژوهشوی   يرساختزی ساز فراهم

 شبکه محوری

      در  هوا  برناموه استقرار ن ام همکواری و تعامول بورای تحقوق

 جغرافیای عملکردی سازمان هدف

 های کوانتوومی در   یفناوریری از گ برره ریاستقرار ن ام راهب

 جغرافیای مأموريتی سازمان هدف
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